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(Aus dem anatomischen Institut in Kiel.) 


Ueber die Entwicklung der midnnlichen Ge- 
schlechtszellen von Salamandra maculosa. 


Von 


Dr. Friedrich Meves. 


Hierzu Tafel I—V. 


I. Ueber Eintheilung und Zahl der Zellgenerationen. 


Seit den Arbeiten van Beneden’s und O. Hertwig’s 
theilt man die Entwicklung der Geschlechtszellen allgemein in 
drei Perioden ein: 

1. eine Vermehrungsperiode, wiihrend welcher sich die 
Ursamen- bezw. Ureizellen durch eine verschieden grosse Zahl 
von mitotischen Theilungen vermebhren ; 

2. eine Wachsthumsperiode, in welcher die durch wieder- 
holte Theilung kleiner gewordenen Zellen mehr oder minder 
stark heranwachsen ; 

5. eine Reifungsperiode, in welcher sie zwei mitotische 
Theilungen erleiden, zwischen denen ein Ruhestadium des Kerns 
ausfillt. Die miinnlichen Samenzellen machen nach Ablauf der 
zweiten Theilung komplicirte histologische Verinderungen durch, 
durch welche sie in Spermatozoen umgewandelt werden. 

Bei meinen Untersuchungen am Salamanderhoden musste 
ich mir sehr bald die Frage stellen, ob und in welcher Weise 
diese Eintheilung auch auf die Zellgenerationen desselben An- 
wendung finden kann. 

Flemming giebt in seiner im Jahre 1887 erschienenen 
Arbeit (13) von der Zellvermehrung im Salamanderhoden fol- 
gendes Bild. 
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Friedrich Meves: 


Die Mitose erfolgt hier nach zwei verschiedenen Typen, welche als 
homdoty pische und heterotypische Theilungsform unterschieden werden, 

Die friihesten Zelltheilungsschiibe, die man im Friihling trifft, 
folgen der homéotypischen Form; sie fiihren zur Bildung der Sperma- 
tocysten. 

In den Cysten wachsen die Zellen zur ersten Generation der 
Spermatocyten heran, welche mit wenigen Ausnahmen die heterotypische 
Theilungsform aufweisen. Eine erste Tochtergeneration dieser grossen 
Zellen, durch entsprechend geringere Grosse kenntlich, behiilt die he- 
terotypische Form vorwiegend bei, aber es tritt in ihr daneben in er- 
heblichem Maasse die homdotypische auf. Noch mehr ist dies der Fall 
bei der drittfolgenden abermals kleineren Generation, wo die beiden 
Formen sich ziemlich die Waage halten. Die Tochterzellen dieser 
dritten Generation wandeln sich in Spermatozoen um. 

Als Anomalien beschrieb ferner Flemming ausser Mitosen mit 
auffallend kurzen Segmenten solche, bei welehen die Chromosomen in 
Gruppen von vier Kiigelchen auftreten. 

In der Folgezeit fand man nun, dass der Anordnung des 
Chromatins zu Vierergruppen bei den Theilungen der Reifungs- 
periode als einem normalen Vorkommniss eime ausgedehnte Ver- 
breitung zukommt. Es sprach darauf zuerst Haecker (18), 
ohne eigene Untersuchungen am Salamander angestellt zu haben, 
die Vermuthung aus, dass das von Flemming beschriebene 
Auftreten von Vierergruppen im Salamanderhoden als normaler 
Vorgang in die Reifungsphase einzureihen sei. 

Zu demselben Resultat kam vom Rath (42) auf Grund 
eigener Wahrnehmungen. 

vom Rath giebt an, dass ausser den drei Generationen 
Flemming’s noch eine vierte und im unmnittelbaren Anschluss an 
diese noch zwei weitere Generationen auttreten, durch welche eine 
Reduction des Chromatins im Weissmann ’schen Sinne bewerkstelligt 
wird. Aus dem Dyaster der vierten Generation gehen niimlich Vierer- 
gruppen hervor, welche durch die beiden folgenden Theilungen ge- 
viertelt werden. Eine Konsequenz dieser Auffassung ist es, wenn 
vom Rath, wie schon Haeker, siimmtliche Zellgenerationen, welcher 
derjenigen, in welcher die Vierergruppen auftreten, vorhergehen, als 
Ursamenzellen bezeichnet. 

Ich habe mich durch meine Untersuchungen davon iiber- 
zeugt, dass die vom Rath’ sche Darstellung irrthiimlich ist; 
aber auch die friihere von Flemming gegebene Beschreibung 
trifft, was die Zahl der Generationen der Spermatocyten anlangt, 
nicht zu, wie dies auch Flemming nach Verfolgung meiner 
Untersuchung zugiebt. 
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Der Salamanderhoden (Fig. 1) setzt sich, wie schon wieder- 
holt beschrieben ist, aus mehreren hinter einander gelegenen 
Lappen zusammen, welche je nach der Jahreszeit und dem je- 
weiligen Entwicklungszustand des Spermas bezw. der sperma- 
bildenden Zellen verschiedene Grosse, Gestalt und Farbe_ be- 
sitzen. Betrachten wir einen Salamanderhoden aus der zweiten 
Hilfte des Juli (Fig. 1) oder der ersten Hilfte des August, so 
hesteht derselbe aus cinem vorderen grossen Lappen (b, ¢@) von 
durchscheinend grauer Farbe und einem oder zwei hinteren 
kleineren, weisslich grauen bezw. hellweissen Lappen (d). Nach 
dem Kopf zu zieht sich der vordere graue Lappen in einen 
ebenfalls grauen Zipfel (a) aus. Ein Strang von gleicher Farbe 
(e) schliesst sich meistens caudalwirts an den hintersten Lappen 
an, gegen welchen er scharf abgesetzt ist. 

Auf dieses Organ sind die Sexualelemente in folgender Weise 
vertheilt. Die hinteren weissen Lappen (d) enthalten reife 
Spermatozoen. Der vordere graue Lappen dagegen beherbergt 
die samenbildenden Zellen, welche sich um diese Jahreszeit in 
regster Theilung befinden. In dem vorderen Zipfel (a) von 
grauer Farbe finden wir, von Bindegewebe umgeben, grosse ei- 
iihnliche Zellen, Spermatogonien, welche durch eine ununter- 
brochene Entwicklungsreihe in die kleineren Zellen des Lappens 
iibergehen; ebenfalls Spermatogonien, gewéhnlich in reichlicheres 
Bindegewebe eingebettet, sind in dem hinteren Zipfel (e)  ent- 
halten, 

Im folgenden wollen wir jetzt den Entwicklungsgang einer 
Spermatogonie zunichst einmal kurz ins Auge fassen. Dureh die 
Theilungen derselben werden eine Zeit lang nur gleichwerthige 
Tochterzellen gebildet, die sich jede mit einer von den sog. 
Follikelzellen (Randzellen vom Rath’s) gebildeten Umbhiillung 
umgeben. Die chromatischen Figuren der Mitose dieser Zellen 
zeigen keine Unterschiede gegeniiber den gewélnlichen Mitosen ; 
die Zahl der Schleifen betrigt 24 vor Eintritt der Lings- 
spaltung. 

An der Basis des Zipfels beginnen nun die durch wieder- 
holte Theilungen bereits kleiner gewordenen Zellen vielfach eine 
Zusammenlagerung in Nestern (Fig. 2) zu zeigen, welche durch 
stirkere Bindegewebsziige von einander abgegrenzt sind. In 
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dem Centrum dieser Nester beginnt gewélnlich sehr bald ein 
Hohlraum aufzutreten. 

Jede einzelne Zelle ist zuniichst noch von ihrer von Rand- 
zellen gebildeten Umhiillung umgeben. In der Folge theilt sie 
sich nun innerhalb dieser Umhiillung viele Male hinter einander, 
ohne dass sich die Tochterzellen ihrerseits mit einer solehen 
Haut umgeben; simmtliche Zellen bleiben vielmehr innerhalb 
der Umhiillung der Mutterzelle liegen. 

Auf diese Weise entstehen durch immer wiederholte Thei- 
lung schliesslich Cysten (Fig. 5) (Spermatocysten von y. la 
Valette, in der Parthie b des vorderen Lappens gelegen), in 
deren Wand fiinf bis sechs und mehr Zellschichten iiber einander 
gelagert sind. 

Eine Anzahl solcher Spermatocysten sind zu einem dick- 
wandigen Blischen mit kleinem centralen Hohlraum (Fig. 5) zu- 
sammengelagert. Und aus lauter derartigen Blischen, welche 
durch wenig Bindegewebe von eimander getrennt sind, setzt sich 
die Parthie b des vorderen Lappens des Salamanderhodens — zu- 
sammen. Es ist also nicht statthaft, hier von Kaniilen zu sprechen, 
wie es die Autoren vielfach thun. In der That findet man 
niemals Bilder, welche man auf Liingsselnitte von Kaniilen be- 
zichen kénnte. 

Simmtliche Abkémmlinge einer Mutterzelle, welche inner- 
halb einer Cyste zusammenliegen, wurden yon y. la Valette 
urspriinglich (49) als Spermatocyten bezeichnet. Da diese Be- 
nennung aber heutzutage allgemein erst auf die Samenzellen vom 
Stadium der Wachsthumsperiode an Anwendung  findet, werden 
wir die Zellen der Spermatocyste in diesem Stadium zuniichst 
noch als Spermatogonien bezeichnen miissen und zwar will ich 
sie gegeniiber den grossen Zellen, welche in dem Zipfel enthalten 
sind, kleine“ Spermatogonien ') nennen. 

In der That sind sie der Hauptsache nach nur durch ihre 
geringere Grésse von den in dem Zipfel enthaltenen  grossen 








1) Als ,Spermatogonien mittlerer Grésse* bezeichne ich im fol- 
genden solche Zellen, welche eben vor dem Eintritt in die Cysten- 
bildung steben, und die Zellen von Cysten, welche nicht mehr als 
zwei bis drei Zellenlagen iiberein ander enthalten. 
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Zellen zu unterscheiden, gleichen ihnen aber durchaus z. B. mit 

Bezug auf das Aussehen der Kerne. 
Auch die chromatischen Figuren der Mitose dieser kleinen 

Zellen unterscheiden sich nicht von denjenigen der grossen. 

Die Theilung derselben erfolgt nicht, wie es Flemming an- | 

genommen hatte, auf dem Wege der homéotypischen Mitose ; die 

Schleifenzahl betriigt vielmehr hier wie in den grossen Sperma- 


togonien schon 24 vor Eintritt der Lingsspaltung. 
Auf diese Periode folgt ein Ruhestadium, der Wachsthums- 

periode O. Hertwig’s entsprechend, wiihrend dessen die Zellen of 

mehr oder minder stark heranwachsen, und unten zu_ beschrei- ; | 


bende Veriinderungen in der Kernstructur, welche bei diesem 
Object bisher noch keine Beschreibung gefunden haben, vor i 
sich gehen. 

Die Zellen treten darauf unter Vorbereitungen zur Mitose in 
die Reifungsperiode ein. Es ftolgen weiterhin (im Abschnitt ¢ 
des vorderen Lappens) die Reifungstheilungen selbst, von denen 
ich zwei Generationen annehme, von denen die erste sich hetero- Hi, 
typisch, die zweite sich homéotypisch theilt, so dass sich also i 
jede Form der Mitose mit einer Reifungstheilung deckt. : 

Fiir meine Ansicht, dass nur zwei Generationen von Zellen 


cae 


vorliegen, kann ich mich zuniichst auf die analogen Verhiiltnisse i 
anderer Thiere berufen. Ueberall in der Spermatogenese Wirbel- 
loser treten, wie wir in neuerer Zeit erfahren haben, nach Ab- 





lauf der Ruheperiode zwei Reifungstheilungen auf; ebenso nach 
Moore (54) bei Elasmobranechiern. Es wiire sonderbar, wenn 
der Salamander nach dieser Riehtung hin eine Ausnahme bilden HH; 
sollte. . 

Dies Verhalten bei anderen Thieren war zur Zeit von 
Flemming’s Arbeit (13, 1887) noch nicht bekannt; und er “3! 
hat hauptsichlich aus der verschiedenen Grisse der Zellgenera- 
tionen geschlossen, dass es drei solehe Generationen  giibe. 
Diese Gréssenunterschiede bestehen ohne Zweifel; aber sie sind 
doch in dem Grade schwankend, dass man jenen Schluss nicht 
aus ihnen. zu ziehen braucht; sie gestatten vielmehr, soviel ich 
finde und wie es auch Flemming anerkennt, vollig die An- i 
nahme, dass auch hier nur zwei Generationen auftreten. ee 

Dass zuniichst die sich heterotypisch theilenden Zellen ver- ! 
schiedene Grésse haben, wie Flemming beschreibt, ist gewiss Ba 
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richtig; aber diese Gréssenverschiedenheit erklairt sich unge- 
zwungen daraus, dass die Zellen wiihrend der Ruheperiode ver- 
schieden stark heranwachsen. Die Zellen der letzten Generation 
der kleinen Spermatogonien messen im Durchschnitt ca. 20 wp. 
Wihrend der Wachsthumsperiode und der Vorbereitung zur 
ersten Reifungstheilung nehmen sie so stark an Grésse zu, dass 
sie im Stadium des engen Kniiuels meistens bereits einen Durch- 
messer von 28—30u haben. Jedoch wird dieses Maass nicht 
immer erreicht, wenn auch kleinere Kniiuelformen der heterotypen 
Form nach meinen Beobachtungen selten sind. Dagegen kommen 
Cysten mit grésseren Zellen hiiutig vor. Der Zellendurehmesser 
kann in dem genannten Stadium bis zu 58—40 uw betragen. 

Dass letzteres Grissenstadium aber nicht stets durchlaufen 
wird, ist andererseits sicher. Dazu beobachtet man diese grossen 
Zellen einmal nicht hiiufig genug:; sodann kann man schon An- 
fang’ oder Mitte Juli Cysten finden, in welchen enge und lockere 
Kniinel und die daran sich anschliessenden Tonnenformen ver- 
einigt sind, welche simumtlich Mittelgrésse aufweisen. Da es sich 
um Hoden aus dem Anfang der Periode der Zelltheilungen han- 
delt, erscheint es ziemlich ausgeschlossen, dass hier schon eine 
erste griéssere Generation heterotypisch sich theilender Zellen  vor- 
hergegangen sein sollte. 

Andererseits kénnen auch die Zellen nach Ablauf des Ruhe- 
stadiums in Mitose treten, noch bevor sie das Durchschnittsmaass 
von cirea 50 u erreicht haben; jedoch kommt letzteres, wie schon 
gesagt, nach meinen Beobachtungen nur selten vor. 

Jedenfalls ergiebt sich aus dem Gesagten, dass es nicht ge- 
rechtferigt ist, allein auf Grund der verschiedenen Grésse — ver- 
schiedene Generationen heterotypisch sich theilender Zellen an- 
zunelimen. 

Je nachdem nun aber die Zellen der ersten Reifungstheilung 
verschieden gross sind, werden es auch die der Il. sein; daher 
erklirt sich denn weiterhin die Annahme Flemming ’s, dass 
homéotype Theilungen in zwei Generationen (Il. und IIL.) auf- 
treten. 

Nach Flemming kommt diese letztere Theilungsform 
iibrigens, wenn auch nur ausnahmsweise, schon in der ersten 
Generation yor. Diese Angabe riihrt aber daher, dass Flemming 
homdotype Theilungen mit heterotypischen in einer Cyste zu- 
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sammen beobachtete, und dass er weiterhin annahm, dass siimmt- 
liche Zellen einer Cyste stets ein und derselben Generation an- 
gehéren. Von dieser im allgemeinen zutretfenden Regel gibt es 
jedoch Ausnahmen und zwar ebenda, wo man heterotype und 
homéotype Theilangen in einer Cyste nebeneinander findet. In diesen 
Fiillen wird man niimlich stets die Formen der homéotypen Theilung 
kleiner finden als die entsprechenden Stadien der heterotypen 
Theilung. Allein schon dadurech wird es wahrseheinlich, dass 
diejenigen Zellen, welche sich hombotyvpisch theilen, Tochterzellen 
der heterotypen Form sind. Auch kann man zuweilen siimmt- 
liche auf einander folgende Stadien, Tonnen- und Toehterspireme 
der heterotypen Form, Mutterspireme und folgende Stadien der 
homéotypen Theilung in einer Cyste nebeneinander antreffen. 

Nach alledem scheint mir kein Grund gegen die Annahme 
zu bestehen, dass es bei Salamandra nur zwei Reifungstheilungen 
giebt, mit welcher zugleich die Homologie mit dem Verhalten 
bei Wirbellosen und bei Elasmobranchiern (s. oben) in erfreu- 
licher Weise hergestellt wird. 

Auf Grund meiner Darstellung muss ich auch mit der be- 
reits referirten’ Meinung vom Rath’s in Widerspruch  treten, 
nach weleher ausser den drei von Flemming angenommenen 
Generationen noch eine vierte und im unmittelbaren Anschluss 
an diese noch zwei weitere Generationen auftreten sollen. Die 
Irrthiimlichkeit dieser Annahmen werde ich weiter unten bei 
Besprechung der, Vierergruppen* erweisen. 

Nach der zweiten homéotypisch verlaufenden Reifungs- 
theilung machen nun die ,Spermatiden* diejenigen histologischen 
Veriinderungen durch, durch welche sie in Spermatozoen iiber- 
gefiihrt werden. Und zwar machen sie sie innerhalb der Sper- 
matocysten durch; von diesen findet sich eine Anzahl in einer von 
Bindegewebe umgebenen Kapsel vereinigt, welche letztere aus 
einem urspriinglichen, dickwandigen Blischen, wie in Fig. 3, her- 
vorgegangen ist, indem der centrale Hohlraum desselben in Folge 
des Wachsthums der Zellen allmihlich, meist schon wiihrend 
der Wachsthumsperiode, verstrichen ist. In welcher Weise diese 
(zunichst geschlossenen) Kapseln sehliesslich mit den Ausfiihrungs- 
gingen des Hodens in Verbindung treten, muss einer speciellen 
Untersuchung vorbehalten bleiben. 
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Im folgenden will ich nun nacheinander die verschiedenen 
Generationen der Samenzellen und ihre Verinderungen im Lauf 
der Entwicklung im einzelnen besprechen. 










II. Die Vermehrungsperiode. 


1. Die Spermatogonien im Zustand der Ruhe. 






a) Grosse Spermatogonien. 






T Die grossen Formen der Spermatogonien, welche hauptsiich- 
F lich in dem vorderen diinnen Zipfel des Hodens enthalten sind, 






haben mir bereits wiederholt als Gegenstand cellularer Unter- 







i suchungen gedient. 
fn - Was die Structur ihrer Kerne anlangt, so war ich iiber diesen 






Punkt bei friiherer Gelegenheit nicht véllig ins Klare gekommen. 
Ich habe damals das Aussehen der Kernstructur beschrieben, so 
wie sie sich in den Zellen des Zipfels bei Fixirung mit stark 
osmiumsiurehaltigem Flemming ’schen oder Hermann’schen 









Gemisch priisentirt, dabei aber bemerkt, dass ich es ,bis auf 






weiteres dahin gestellt sein lassen wolle, ob die bei dieser Be- 






handlung sichtbar gemachten Structuren den natiirlichen Verhilt- 
nissen vollig entsprechen*. 







Nach meiner damaligen Beschreibung besteht die Kernstructur 
aus mehrfachen Chromatinbrocken, die in keinem Zusammenhang mit- 
einander stehen, einem oder mehreren grossen, gewoéhnlich von einem 
hellen Hof umgebenen Nucleolen und im iibrigen aus einer diffus 
fiirbbaren Substanz von gleichmiissigem oder mehr oder weniger fein 
granulirtem Aussehen, welche letztere ich damals fiir Linin hielt, ,,wel- 
ches die Hauptmasse des Kerns auszumachen scheint“. 







ere ON 









Auf Grund sofort mitzutheilender Beobachtungen und nach- 
dem iiber die Wirkung der Chromosmiumessigsiiure auf Zellkerne 
t eine Discussion zwischen Flemming (16) und Rawitz (45) 
stattgefunden hat, michte ich jetzt diese gleichmiissig fein- 
kérnige Beschaffenheit der Kerngrundsubstanz auf Ausfillungen 
' im Kernsaft zuriickfiihren, durch welche das eigentliche Lininge- 

riist verdeckt und unsichthar gemacht wird. 

Derartige Ausfillungen entstehen, wie Flemming (zuletzt 
in 16) ausgefiihrt hat, in Folge der Wirkung der Osmiumsiiure 
in den Zellen der peripheren Parthien des Hodens. Die Kerne 
der Spermatogonien, welche in dem diinnen Zipfel enthalten sind, 
sind dieser Osmiumwirkung besonders ausgesetzt: sie scheinen 
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iibrigens fiir derartige Ausfillungen besonders disponirt zn sein, 
da sie dieselben auch bei Anwendung anderer Fixirungsmittel, 
wie Chromessigsiiure, Sublimat, Sublimatessig, Zenker ’sche 
Lésung zeigen. 

Wesentlich andere Bilder der Kernstructur bieten aber (nach 
Fixirung mit Flemming’schem oder Hermann’schem Gemisch) 
solehe grosse Spermatogonien dar, welche man in den centralen 
Parthien der grossen Lappen im Bindegewebe zwischen den Sper- 
matocysten vereinzelt antrifft. 

In diesen Zellen (Fig. 4) zeigen die Kerne, deren Struetar 
den natiirlichen Verhiltnissen, wie ich glauben méchte, mehr ent- 
spricht, mehrfache Chromatinbrocken und von ihnen ausgehend 
Lininfiiden, welche die Chromatinbrocken unter einander in Zu- 
sammenhang setzen, wihrend der tibrige Kerninhalt hell aussieht. 
In den Kernen, die ich frither (30) und hier in Fig. 5 abgebildet 
habe, ist das Lininnetzwerk und z. Th. wohl auch das Chromatin 
durch Niederschlige im Kernsaft verdeckt; diese Niederschlige 
sind es, welche den Kernen das feingranulirte bez. gleichmiissig 
diffuse Aussehen geben. 

Was die Struetur der Sphire in den grossen Spermato- 
gonien anlangt, so kann ich meine friihern Angaben der Haupt- 
sache nach nur wiederholen. 

Darnach besitzen die Sphiren eine deutliche (zuweilen durch- 
brochen aussehende) Umhiillungsmembran; im tibrigen sehen sie ent- 
weder homogen aus oder lassen zwei Zonen, eine innere und eine 
iiussere, erkennen, welche ich damals den von van Beneden (3) bei 
Ascaris beschriebenen Zonen an die Seite gesetzt habe!. Beziiglich 
genauerer Angaben erlaube ich mir auf 30, pag. 120 u. folg., zu 
verwelsen. 

An dieser Stelle gebe ich zwei neue Abbildungen. Die 
eine, Fig. 4, zeigt eine Sphiire mit deutlicher Aussenmembran, aber 
ohne Trennung in zwei Zonen. Das Sphiireninnere sieht aber nicht 
homogen aus, sondern liisst eine kirnig-fiidige Beschaffenheit er- 
kennen, wie ich es in letzter Zeit héufig gefunden habe. Die 
Centralkérper sind scharf durch Eisenhimatoxylin dargestellt. 

Die andere Abbildung, Fig. 5, betrifft eine grosse zwei- 
kernige Zelle mit grosser Sphire, welche letztere eine deutliche 


1) Die Richtigkeit dieses Vergleiches ist mir neuerdings aus ver- 
schiedenen Griinden sehr zweifelhaft geworden. 
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Innenzone zeigt, die von ziemlich voluminésen, z. Th. unseharf 
abgesetzten Kérnern gebildet wird. Die umgebende Aussenzone 
ist nicht, wie ich sie frither (30) stets gesehen und beschrieben 
habe, homogen, sondern besitzt gleichfalls eine kérnige Beschaffen- 
heit. Centralkérper sind nicht zu erkennen. 

Rawitz (44) hat der von mir gegebenen Beschreibung der 
Sphiire in mehreren Punkten widersprochen; jedoch erklirt sich der 
grésste Theil der von ihm = konstatirten Differenzen daraus, dass 
Rawitz bei seiner Untersuchung die Ruhestadien der Spermatocyten 
vor sich gehabt hat, wiihrend meiner Darstellung die grossen Sper- 
iatogonien zu Grunde lagen, wie ich nicht glaube im Zweifel ge- 
lassen zu haben. 

Driiner (11) giebt von der Sphiire der letzteren Zellen eine Be- 
schreibung, die sich offenbar an M. Heidenhain’s Darstellung der 
Leucocytensphire (21) anlehnt. Driiner konnte in einzelnen Fiillen 
die die Sphire umgebende Strahlung bis an die Centralkérper ver- 
folgen; die ,Sphiirenhiille*, welche gewéhnlich als Membran imponirt, 
liess sich in ein coneentrisches Microsomenstratum (M. Heidenhain) 
auflésen. ; 

Zwei Abbildungen, die vom Rath in seiner letzten Arbeit ge- 
geben hat (43, Fig. 35 u. 38), zeigen ebenfalls die Sphiirenmembran 
als concentrisches Microsomenstratum und innerhalb derselben eine 
schon strahlige Anordnung um einen innern das Centrosom umge- 
benden Theil. 

Gegeniiber diesen Abbildungen Driiner’s und vom Rath’'s 
stelle ich fest, dass ich innerhalb der Sphiren ruhender Spermato- 
gonien eine radiire Anordnung niemals beobachtet habe; nach 
meinen Priiparaten muss ich vielmehr das Vorkommen der letz- 
teren tiberhaupt bezweifeln und die Abbildungen Driiner’s und 
vom Rath’s, welche einen strahligen Bau des Sphiireninnern 
zeigen, fiir schematisirt halten. 

Hinsichtlich der von mir friiher beschriebenen Metamorphose 
der Sphiire halte ich gleichtalls die gegebene Darstellung gegen- 
iiber abweichenden Angaben von Nicolas (35), vom Rath (45) 
und van der Stricht (48) in allen Punkten aufrecht. Ich 
kénnte jetzt bessere Abbildungen beibringen, als es mir damals 
méglich war; jedoch will ich, ehe ich an eine neue Darstellung 
gehe, versuchen, iiber das Verhalten der Centralkérper bei diesem 
Vorgang Klarheit zu bekommen. 

In meiner ersten Mittheilung (28) besehrieb ich, dass in den 
Zellen mit polymorphen Kernen sich ein scharf contourirter heller 
Koérper, welcher unzweifelhaft eine intacte Sphiire ist, nicht findet, 
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sondern statt dessen eine dunkle kérnige Masse, welche den Kern 
ganz oder theilweise unlagert. Ich beobachtete im Friihjahr, wo 
die Kernpolymorphie zuriickgeht, eine Konsolidirung dieser Kérner- 
massen zu einer Sphiire und nahm umgekehrt an, dass sie aus 
dieser bei Eintritt der Kernpolymorphie hervorgegangen seien. 

Dieser Beschreibung, die von Benda (4) (und neuerdings 
auch von Henneguy (25)) bestitigt wurde, traten Nicolas (35) 
und vom Rath (42) entgegen, indem sie angaben, in den Zellen 
mit polymorphen Kernen neben dem Kérnerkranz eine intacte 
Sphiire aufgefunden zu haben. Die von mir beschriebenen Kérner- 
massen erklirte Nicolas fiir Ernihrungsmaterial der Zelle, wiih- 
rend vom Rath sie fiir Degenerationsprodukte hielt. 

Ich habe darauf in einer folgenden Arbeit (30) die Ent- 
stehung der Kérnermassen aus der Sphire durch Fragmentation 
der letzteren genau vertolgt und die Untersehiede der Sphiire in 
den Zellen mit rundem Kern gegeniiber einem Kérper, welcher 
in Zellen mit polymorphem Kern neben dem = Kérnerkranz zu 
tinden ist, eingehend dargelegt. Letzteren Kérper haben Nicolas 
und vom Rath fiir identisch mit der Sphire in Zellen mit rundem 
Kern gehalten; beziiglich der sehr erheblichen Unterschiede beider 
Gebilde erlaube ich mir auf 30 (pag. 32—33) zu verweisen. 

vom Rath will nun in einer neuesten Publikation (45) 
zwar einerseits nicht bestreiten, dass die Bilder, welche Meves 
von seiner Sphiirenmetamorphose gegeben hat, richtig sind“, wenn 
er auch bezweifelt, dass sie in der richtigen Reihenfolge gruppirt 
seien. Trotzdem tritt er von neuem mit der Behauptung auf, es 
kénne nicht der geringste Zweifel dariiber sein, dass die Kérper, 
welche sich neben den polymorphen Kernen mit Kérnerhaufen 
finden, identiseh seien mit jenen bei runden Kernen; nnd die 
Sphirennatur derselben kénne gar nicht bestritten werden, 

Diese wiederholte Behauptung vom Rath’s wird nun da- 
dureh verstindlich, dass vom Rath, der in seiner ersten Arbeit 
(42) eine gut konservirte Sphire in ciner Spermatogonie mit 
rundem Kern anscheinend iiberhaupt nicht zu Gesieht bekommen 
hat, auch in einer zweiten Publikation (45) noch nicht zu einer 
richtigen Auffassung der Sphiren gelangt ist. Unter den Figuren 
der Tafel VIIL und IX seiner ersten Arbeit (42), soweit sie 
Spermatogonien des erwachsenen Salamanders oder Zellen aus 
der Genitalanlage von Larven betreffen, kann ich mit emer Aus- 
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nahme iiberhaupt keine Abbildung finden, in welcher ich nach 
meiner Kenntniss dieser Gebilde eine Sphire wiederzuerkennen 
verméchte; die Ausnahme betrifft das Band, welches in Fig. 10 
Taf. VIIL abgebildet ist, und welches nach yom Rath eine 
Bestiitigung der von mir als Amitose beschriebenen Kernein- 
schniirung mit Ringform der Sphiire darstellt. Die Figg. 38 u. 35 
Taf. IIT der letzten Arbeit (43) vom Rath’s aber, welchen 
offenbar Sphiren zu Grunde liegen, sind einmal, wie schon ge- 
sagt, stark schematisirt; ausserdem aber unrichtig aufgefasst, 
indem nur ein innerer das Centrosom umgebender Theil, von 
welchem bei vom Rath nach allen Seiten Strahlen ausgehen 
(meiner Innenzone entsprechend) als Sphiire (vergl. die Figuren- 
bezeichnung) gedeutet wird; die Umhiillungsmembran dagegen 
wird als concentrisches Microsomenstratum bezeichnet und imit- 
sammt derjenigen Zone, welche zwischen dem ,Microsomen- 
stratum“ und dem mit sph bezeichneten Innenkérper liegt (meiner 
. Aussenzone“), der Zellsubstanz zugerechnet. Nur auf diese Weise 
vermag vom Rath eine Identitit zwischen der intacten Sphire 
und dem Kérper, weleher sich in Zellen mit polymorphem Kern 
neben dem Kérnerkranz findet, herauszubekommen; ich bitte hier- 
fiir seine Fig. 58 mit seiner Fig. 34 und 41 zu vergleichen. 
Selbst unter der Voraussetzung aber, dass die Sphire der 
Spermatogonien, wie die M. Heidenhain’sche Leucocytensphiire 
gebaut sein sollte, nach deren Vorbild yom Rath seine Abbil- 
dungen 38 und 35 meiner Ansicht nach schematisirt hat, so kann 
doch nicht der allergeringste Zweifel obwalten dariiber, dass man 
den ganzen von dem .Microsomenstratun® vom Rath’s um- 
gebenen Kérper als Sphiire auffassen miisste; dann aber erkennt 
man auch an den vom Rath’schen Abbildungen sofort, dass 
der Kérper in den Zellen” mit polymorphem Kern und Kérner- 


kranz nicht mit den Sphiiren der Figg. 38 und 385 vom Rath’s 


identisch ist. 

Ob dieser Kérper iiberhaupt etwas mit der Sphire zu thun 
hat, erscheint mir wenigstens sehr fraglich'); jedoch habe ich 
die Moglichkeit offen gelassen und sogar (30, pag. 133) Beob- 


1) Der Beschreibung vom Raths’s, nach welcher Centralkérper 
in ihm nachzuweisen sind, vermag ich einstweilen keinen Glauben zu 
schenken. 
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achtungen beschrieben, nach denen es scheint, dass ein gleicher 
oder ihnlicher Kérper am Aufbau der sich reconstituirenden 
Sphire theilnehmen kann. Dadurch wird jedoch die Richtig- 
keit meiner Behauptung, dass dieser Kérper von der Sphire in 
den Zellen mit rundem Kern giinzlich verschieden ist, nicht im 
geringsten beeintriichtigt. 

Van der Stricht (48) konnte die von mir bei Sala- 
mandra maculosa beschriebene Fragmentation der Sphiire bei 
Salamandra atra zwar nicht auffinden, stimmt jedoch wenigstens 
darin mit mir iiberein, dass bei Eintritt der Kernpolymorphie 
Veriinderungen mit der Sphiire vor sich gehen. In den Zellen 
mit rundem Kern beschreibt er das Vorhandensein einer beson- 
deren kérnigen Zone um die Sphire, welche sich bei Eintritt 
der Kernpolymorphie verbreitert und um den Kern ausbreitet, 
withrend die Sphire zugleich voluminéser, kompakter und beinahe 
homogen wird. 

Van der Stricht = betrachtet offenbar in Zellen mit 
polymorphem Kern und Kérnerkranz denselben Kérper als Sphiire, 
welchen auch Nicolas und vom Rath dafiir angesehen 
haben; jedoch giebt er gegeniiber vom Rath wenigstens zu, 
dass der fragliche Kérper ein ganz anderes Aussehen hat als 
die Sphire in den Zellen mit rundem Kern. 

Was im Uebrigen die von van der Stricht gegeberie 
Darstellung der Sphirenmetamorphose anlangt, so ist dieselbe, 
vorausgesetzt, dass nicht bei Salamandra atra besondere Verhiilt- 
nisse vorliegen, schon deshalb unzutretfend, weil bei Salamandra 
maculosa von der regelmiissigen Existenz einer besonderen kér- 
nigen Zone um die Sphiire nicht die Rede sein kann; dass, wenn 
auch nur selten, Kérnermassen in der Umgebung der Sphiire vor- 
kommen, darauf habe ich schon in 28 und 30 hingewiesen. 


b) Kleine Spermatogonien. 

Die Kerne der kleinen Spermatogonien (Fig. 31—35) sind 
anscheinend chromatinreicher, aber im iibrigen ebenso gebaut, 
wie diejenigen der grossen. Ihre Form ist niemals polymorph, 
sondern stets rund. 


Wie bei den grossen Spermatogonien, so bieten auch in diesen 
kleinen Zellen die Sphiiren je nach der Jahreszeit einenWechsel in 
ihrer Erscheinung, wenn auch in anderer Weise als in diesen, dar. 
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Stellt man sich die Aufgabe, an einem Sommerhoden (Juni, 





Juli) die Sphire durch die aufeinanderfolgenden Generationen 





der Spermatogonien zu verfolgen, so beobachtet man, dass sie, 






je mehr man sich den kleinsten Formen niihert, um so undeut- 






licher abgegrenzt erscheint. Bald nach dem Beginn der Cysten- 






bildung fiingt der fiir die Sphiren der grossen Zellen so charak- 





teristische scharfe Randcontour an unbestimmt zu werden (Fig 31). 






In den kleineren und kleinsten Spermatogonien (Fig. 83—3d) 






sind die Centralkérper nur von einer etwas dichtern Substanz 






umgeben; bei diesen Zellen ist es kaum noch méglich, von 






einer Sphiire zu sprechen. 
Untersucht man dagegen einen Winterhoden, so findet man 







hier in den kleineren und kleinsten Spermatogonien (Fig. 352) 





wohl konsolidirte und gegen die umgebende Zellensubstanz 






: deutlich abgesetzte Sphiiren. 
Das Verhalten der Sphiiren in den kleinen Zellen ist also 










a zeitlich in gewisser Weise demjenigen in den grossen entgegen- 
P| gesetzt. In letzteren beobachtet man der Hauptsache nach nur 






wiihrend der Sommermonate konsolidirte Sphiren; wiihrend der 





HY iihrigen Jahreszeit sind sie deconstituirt. 






In den kleinen Spermatogonien dagegen findet sich wiihrend 









f 
a des Sommers in der Umgebung der Centralkérper nur eine 
4 dichtere Anhiiufing von Substanz, aber keine deutlich abge- 
; grenzte Sphiire; cine solche ist nur wiihrend der Wintermonate 
i vorhanden. 
q Das Verhalten der Sphiirensubstanz in den letzteren Zellen 
y wihrend des Sommers ist meiner Ansicht nach damit in Zu- 
q sammetihang zu bringen, dass die Spermatogonien sich mit Ein- 
: tritt dieser Jahreszeit von Beginn der Cystenbildung an viele 
f Male schnell hintereinander theilen. Wahrend der Kern nach 
: einer jedesmaligen Mitose verhiiltnissmiissig rasch zur Ruhe zu- 
\f riickkehrt, scheinen die Theilungsintervalle zu kurz zu sein, um 





eine Reconstitution der Sphiire, welche bei diesen kleinen 
Zellen?) eben nur lJangsam vor sich geht, zu Stande kommen 
mi lassen. Oder auch es soll die fiir den Wiederaufbau der 



















1) Bei den grossen Spermatogonien ist der scharfe Contour der 
Sphiiren meistens schon wieder ausgebildet, bevor noch das Chroma- 
tingeriist der Tochterkerne véllig zur Ruhe zuriickgekehrt ist. 












iibergehen. 


table spermatic Nebenkern or archoplasm.“ 





2. Die Spermatogonien wihrend der Theilung. 


a) Prophasen und Metaphasen. 


Da ich iiber das Verhalten des Chromatins wiihrend 
Theilung neue Beobachtungen nicht mitzutheilen habe, beginne 
ich sofort mit der Sphire.  Letztere liegt in den ruhenden 
Zellen gewohnlich in Kugelform frei neben dem Kern in der 
Zellsubstanz. In den Stadien des Spirems dagegen ist sie der 
Kernoberfliiche angelagert (Fig. 6, 9); meistens schmiegt sie sich 
dieser dicht in Form einer Scheibe an, welche in der Seiten- 


1) Davon ist allerdings in seiner Fig. 2 ebensowenig zu sehen 
wie in meinen Figg. 33—35. 
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Sphiire néthige Kraft gespart werden, da eine neue Mitose un- 
mittelbar bevorsteht. Jedenfalls findet eine Reconstitution 
Sphire wiihrend des Sommers zwischen je zwei Theilungen 
nicht statt. Wenn dagegen die kleinen Spermatogonien, wie in 
den Winterhoden, lange im Ruhezustand verharren, hat die ,speci- 
fische Substanz“, welche die Sphiire ausmacht, Zeit, sich um die 
Centralkérper zu arrangiren; es bilden sich Konsolidirte Sphiiren 
mit deutlicher Umhiillungsmembran aus. Ebenso entstehen, 
wir sehen werden, deutlich abgesetzte Sphiren dann, wenn die 
kleinen Spermatogonien in das Ruhestadium der Spermatocyten 


Hinsichtlich des letzteren Punktes (verschiedenes Aussehen der 
Sphiren in den Spermatogonien und Zellen der Wachsthumsperiode) 
sind ganz neuerdings auch Beobachtungen von Moore (34) bei Elas- 
mobranchiern mitgetheilt worden. Moore findet, dass in den ruhenden 
Spermatogonien (cells of the first spermatogenetie period) die Cen- 
tralkérper von einer einfachen Strahlung!), aber kaum von irgend- 
welcher archoplasmatischen Substanz umgeben sind. Beim Uebergang 
in die Wachsthumsperiode tritt dann eine deutliche Sphire auf: ,In the 
cytoplasm the conversion from the first to the second spermatogenetic 
period is marked by a gradual increase in the small dark zone about 
the centrosomes, until it eventually attains the dimensions of a veri 


Die in den Fig. 83—35, aut welche ich oben bereits wieder- 
holt verwiesen habe, abgebildeten Verbindungen der kleinen 
Spermatogonien unter einander will ich noch nicht hier, sondern 
erst im folgenden Kapitel im Anschluss an die Mitose besprechen. 
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ansicht und im optischen Querschnitt als ein Band erscheint 
(Fig. 6). 

Die der Zellwand zugekehrte Seite der Sphiire ist mit 
dieser durch eine bis an die Zellperipherie reichende Strahlung 
verbunden, welche auf die Sphire als ganzes gerichtet ist. 
Innerhalb der Sphire liegen die beiden Centralkérper zuniichst 
noch dicht neben eimander. 

Erst in einem niichsten Stadium beginnen sie innerhalb 
der Sphiire auseinander zu riicken. Die Konstatirang einer 
Spindel zwischen ihnen ist in den allerfriihsten Stadien sehr 
schwer und haufig nicht méglich; in andern Fallen erkennt 
man zwischen den Centralkérpern einen spindelf6rmigen lichten 
Raum (Fig. 6), an dessen Grenze gegen die umgebende Sphiiren- 
substanz zwei jdiusserst feine Fidchen die Centralkérper unter- 
einander verbinden. 

Wihrend die Centralkérper auseinander riicken, erhilt sich 
die Sphiirenmembran zuniichst noch intact (Fig. 6). Die Strahlen 
der Zellsubstanz gehen auch jetzt noch nicht bis an die Central- 
kérper heran, sondern sind nur bis zur Peripherie der Sphiire 
verfolgbar. Dagegen sehe ich hiufig innerhalb der letzteren von 
den Centralkérpern aus vereinzelte Radiirfasern an die Um- 
hiillungsmembran herantreten. 

In den grossen Spermatogonien tritt darauf zuerst an der- 
jenigen Stelle, wo die Sphire dem Kern anliegt, ein Sechwund 
der Kernmembran ein (Fig. 9); gleichzeitig oder etwas spiiter 
schwindet auch der scharfe Contour der Sphire zuerst an der 
dem Kern zugewandten Seite. Gewoéhbniich erst in einem fol- 
genden Stadium wird er auch an der iibrigen Peripherie der 
Sphire unsichtbar; die Strahlung der Zellsubstanz tritt dann in 
directe Verbindung mit den Spindelpolen (Fig. 10). 

Bei den Spermatogonien mittlerer Grésse (Fig. 7, 8), die 
noch nicht oder eben erst in Cystenbildung eingetreten sind, wird 
die Abgrenzung der ganzen Sphiire friiher, noch vor dem Schwund 
der Kernmembran undeutlich; die Fasern der Zellsubstanz treten 
an die Centralkérper heran; die junge Spindel liegt schon friih 
in der Zellsubstanz. 

In den Ruhestadien der kleinen Spermatogonien (Fig. 33 
bis 55) des Sommers ist, wie ich oben beschrieben habe, eine 
abgegrenzte Sphiire itiberhaupt nicht vorhanden. Die Central- 
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kérper finden sich inmitten einer dunklern Anhiufung, welche 
neben dem Kern gelegen ist. Im Anfang der Mitose wandern 
sie nun, indem sie durch eine Strahlung mit der Zellperipherie 
in Verbindung treten, auf den Kern zu, bis sie auf die Membran 
desselben stossen; zu gleicher Zeit beginnen sie sich von ein- 
ander zu entfernen. 

In den kleinen Spermatogonien und in denen mittlerer 
Grosse, von denen es leicht ist, sich eine gréssere Anzahl yon 
Anfangsstadien der Mitose zu Gesicht zu bringen, konstatire ich, 
dass die Liingsaxe der jungen Spindel zum Kern im Beginn der 
Theilung die verschiedensten Lagen einnehmen kann (Fig. 6—8). 
Mit dem stirkeren Wachsthum scheint sie jedoch schliesslich 
meistens in eine zur Kernobertliche tangentiale Lage zu gelangen. 


Eine Darstellung der Zelltheilung der Spermatogonien des 
Salamanders ist kiirzlich von Driiner (11) gegeben worden. In 
dieser Arbeit, welche die Mechanik der Mitose eingehend behan- 
delt, wird zuerst ausfiihrlich die wichtige Rolle erértert, welche 
die Centralspindel in mechanischer Beziehung spielt. 

Die Centralspindel hat nach Driine r die Bedeutung eines Stiitz- 
organs, indem sie die Pole gegen den Zug der Mantelfasern von ein- 
ander abspannt; und zwar sind es in erster Linie die im Verlauf der 
Monasterentwicklung und von da bis zum Dvyasterstadium sich voll- 
ziehenden Gestaltsveriinderungen der Centralspindel, welche auf eine 
derartige Bedeutung schliessen lassen. 

Ebenfalls den Polfasern kommt nach Driiner eine stiitzende 
Funktion zu; ihre Bedeutung beruht darin, dass sie durch ihr Wachs- 
thum die Pole gegen die Zellmembran verschieben. 

Hinsichtlich der Rolle der Centralspindel stimme ich mit 
Driiner der Hauptsache nach vollstiindig iiberein; nur darin 
kann ich ihm nicht beipflichten, wenn er sagt, dass sie schon von 
ihrem ersten Entstehen an die Aufgabe hat, welche er ihr zu- 
schreibt, némlich die Chromosomen gegen den Zug der Mantel- 
fasern abzustemmen. 

Fiir die behauptete Stemmwirkung der Polstrahlen — hat 
Driiner allerdings selbst stichhaltige Beweise nicht beigebracht; 
was er als Beweis anfiihrt, beruht auf unrichtiger Beobachtung 
(vel. Flemming) (17). Jedoch sehe ich mich im Stande, bei 
Besprechung der Spermatocytentheilungen, deren Mechanik ich 
eingehend studirt habe, eine gréssere Zahl neuer Thatsachen bei- 
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mbringen, die nur auf Grund einer solchen Stemmwirkung zu 


verstehen sind. 

Im Einzelnen aber muss ich der von Driiner gegebenen 
Darstellung der Zelltheilung in mehr als cinem Punkte, hier zu 
nichst mit Bezug auf die Anfangsstadien der Mitose, entgegen- 
treten. 

Die Schilderung Driiner’s bezieht sich auf kleinere 
Kormen der Spermatogonien (sog. — ,spermatogonieniihnliche 
Zellen® Driiner’s), theils auf solche, welche noch nicht in 
die Cystenbildung ecingetreten sind, theils auf die Zellen von 
Cysten, deren Wand nicht mehr als drei Zellenlagen  iiberein 
ander enthiilt. 

In diesen Zellen liegen nach Driiner die Centralkorper im An 
fang der Mitose frei in der Zellsubstanz in ciner erheblichen Entfernung 
von einander, umgeben von einer nach allen Seiten gleichmissig ent 
wickelten Strahlung, deren Radien kleiner sind als die halbe Entfea 
nung der beiden Centralkérper von einander und in diesen Stadien 
noch nicht die Zellperipherie erreichen; trotz der erheblichen Entier- 
nung der Centralkérper von einander ist noch immer keine Spur einer 
Centralspindelanlage zu erkennen, wie sie bei den spiiteren von Her- 
mann (24) untersuchten Generationen der Geschlechtszellen auftritt, 
in denen nach Driiner die Fasern der Centralspindel zuerst, gebildet 
werden, noch bevor es zu einer allgemein nach allen Seiten gleich- 
missig entwickelten Strahlung!) kommt. 

In einem niichsten Stadium kommt es dann unter diesen von den 
Centralkérpern abgehenden und nach allen Richtungen hin ganz glei 
chen’) Strahlen zur Differenzirung von Mantelfasern und Central 
spindelfasern. 

Die Centralspindel entsteht dadurch, dass zwei urspriinglich ge- 
trennte, je einem Pol angehérige Fasern im Winkel aufeinander treffen 
und sich mit einander in Bogenform vereinigen. Und zwar verlauten 
sie nicht gestreckt, sondern nach der Kernseite stark gebogen. Ihr 
Verlant folgt der Richtung, in welcher die Centralkérper ausweichen 
wiirden, wenn sie dem Zug der an die Chromosomen festgehefteten 
Fasern nachgiiben. 

Was nun zuniichst die Centralspindel anlangt, so finde ich 


1) Diese Angabe Driiner’s ist unrichtig, wie man sich an 
meinen Abbildungen 52—54 von Spermatoeyten, die in Mitose treten, 
schon hier tiberzeugen mige; in Fig. 52 liegt gewiss das jiingste Sta- 
dium einer Centralspinde! (secundiiren Centrodesmose, M. Heidenhain) 
vor; es ist aber bereits um die Centralkérper eine miichtige bis an 
die Zellperipherie gehende Strahlung vorhanden. 

2) Vergl, hierzu die Anmerkung 1) auf pag. 47. 
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im Gegensatz zu Driiner hiufig trotz sehr geringer Entfernung 
der Centralkérper von einander bereits deutliche Spindeln 
(Figg. 6—9). Die Fasern derselben verlaufen in diesen ersten 
Stadien ziemlich gestreckt und fast symmetrisch zur Verbindungs- 
linie beider Centralkérper, niemals aber in der Weise nach der 
Kernseite hin gebogen, wie Driiner (11) beschreibt und in 
seiner Fig. 10 abbildet. 

Driiner sieht entsprechend seinen Beobachtungen eine 
Funktion der Centralspindel von ihrem ersten Entstehen an darin, 
dass sie die Pole gegen den Zug der Mantelfasern von einander 
abspannt. Meiner Ansicht nach wirkt dagegen die junge Central- 
spindel zunichst einzig auf eine Entfernung der beiden Central- 
kérper von einander; auf welche Weise die letzteren zuerst von 
einander weg bewegt werden, ist aus der Driiner’schen Dar- 
stellung nicht zu ersehen,, worauf bereits Boveri (7) hinge- 
wiesen hat. Eine Stiitzung der Pole gegen den Zug der Mantel- 
fasern leistet die junge Spindel erst in einem folgenden Stadium, 
in welehem sie gewoéhnlich ihre Gestalt in der Weise indert, 
dass sich (Flemming) die Spindelhilften mit ihren Basen 
schriig gegen den Kern wenden. Diese Gestalt hat (Driiner) 
in der einseitigen Belastung der Spindel, welche aber nun erst 
eingetreten ist, ihren Grund. 

In dem Maasse, wie die Chromosomen um die Spindel 
herum gezogen werden, iindert sich dann ihre Form weiter so, 
dass schliesslich die Verbindungslinie der Centralkérper wieder 
zur Symmetrieaxe der Spindel wird. 

Was weiterhin die Polstrahlung betrifft, so ist dieselbe 
nach Driiner im Beginn der Mitose schwach ausgebildet und 
erreicht nach ihm erst die Membran, nachdem die Centralspindel 
sehr stark, nach Driiner’s Figuren beinahe bis auf ihre Liinge 
im Mutterstern, herangewachsen ist; von da an nehmen_ ihre 
Fasern nach seiner Schilderung weiter, bis das Stadium des 
Muttersterns erreicht ist, kontinuirlich an Liinge zu. 

Diese Angaben Driiner’s, auf welchen seine Ansicht von 
der stemmenden Funktion der Polfasern beruht, sind bereits von 
Flemming (17) als unrichtig kritisirt worden. Ich begniige 
mich an dieser Stelle mit einem Hinweis auf meine Figg. 6—10, 
welche zeigen, dass die Polstrahlung von vornherein mit der Zell- 
peripherie in Verbindung steht, und dass ihre Fasern in den 
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Stadien der Figg. 9 u. 10 zum Theil mindestens ebenso lang, 
zum Theil sogar linger als im Stadium des Muttersterns bezw. 
der Metakinese (Fig. 11) sind. 

Nichts desto weniger stimme ich theoretisch mit Driiner 
darin tiberein, dass ich den Polfasern, auf bestimmten Stadien 
der Mitose wenigstens, eine stemmende Funktion zuschreibe; ge- 
rade fiir diejenigen Stadien allerdings, fiir welehe Driiner sie 
behauptet hat, kann ich sie am wenigsten erweisen. Die aus- 
fiihrliche Erérterung iiber diesen Gegenstand will ich bis auf die 
Besprechung der Spermatocytentheilungen verschieben. 


Hinsichtlich der nachstfolgenden Stadien der Mitose der 
Spermatogonien beschrinke ich mich darauf, von dem Stadiun 
der Metakinese (Fig. 11) eine Abbildung zu geben, um die Ent- 
wicklung der Spindel in diesem Stadium zu zeigen, und fahre 
dann mit einer Besprechung der Ana- und Telophasen fort. 


b) Anaphasen und Telophasen. 
a) Grosse Spermatogonien. 


Nachdem die Trennung der Chromosomen  vollendet ist, 
folet (Driiner) eime Geradestreckung der Centralspindelfasern, 
welche vom Stadium des beginnenden Monasters an bis zu dem 
der Metakinese eine immer stirkere Biegung angenommen haben; 
dann beginnt nach Driiner (11) eine regressive Entwicklung 
des gesammten Strahlensystems, 

Dieser letztere Satz ist, wie sich uns bei der Untersuchung 
hier zunichst der Spermatogonien, spiiter auch der Spermatocyten 
des Salamanderhodens ergeben wird, in mehr als einer Hinsicht 
unzutreffend. 

Das Wachsthum der Centralspindelfasern hat mit der Tren- 
nung der Chromosomen noch keineswegs ihr Ende erreicht. Im 
Gegentheil, die Fasern nehmen noch weiterhin (Figg. 11—13) 
erheblich an Liinge zu und zwar in den grossen Spermatogonien 
so stark, dass sie schliesslich mehr als das doppelte derjenigen 
Linge, welche sie im Stadium der Metakinese (Fig. 11) hatten, 
erreichen. Schliesslich ist das gesammte Fadenwerk der Zell- 


substanz zum Aufbau der Spindel herangezogen. In Folge dieses 
starken Wachsthums der Spindelfasern, welche als Stiitzen 
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(Driiner) wirken, entfernen sich die Pole mehr und mehr von 
einander. 

Die ganze Zelle streckt sich in die Liinge, jedoch nicht 
in demselben Maasse, wie die Spindelfasern wachsen, sodass diese 
schliesslich einen stark geschliingelten Verlauf zwischen den 


Polen annehmen, In der Fig. 12 biegen sie, sobald sie auf 


die aequatoriale Kernseite gelangt sind, stark, grisstentheils fast 
rechtwinklig, von der Spindelachse ab, um schiiesslich, nachdem 
sie in die Nihe der Zellperipherie gekommen sind, in’ einen 
zur Spindelachse ungefiihr parallelen Verlauf tiberzugehen. 

Dass die Pole nach dem Stadium des Muttersterns noch 
wandern, ist zuerst von Boveri (6) bei Ascaris beobachtet 
worden; neuerdings auch von M. Heidenhain (21) bei Leuco- 
eyten. M. Heidenhain nimmt zur Erklirung dieser Wan- 
derung der Pole eine Verkiirzung der Polfiiden an; beim Leuco- 
cyten“, sagt er, ,stehen schliesslich die beiden Pole so stark 
excentrisch, dass nothwendig eine besondere Erregung, ein physio- 
logischer Kontractionszustand der den cénes antipodes van Be- 
neden’s entsprechenden Polradien angenommen werden muss, 
um diese Erscheinung ursiichlich zu erkliren.* 

Fiir das vorliegende Object scheint es mir niherliegend, 
hierfiir wie fiir die in den Anaphasen  besonders bemerkbar 
werdende Liingsstreeckung der Zelle in allererster Linie die Ver- 
hiltnisse der Centralspindel verantwortlich zu machen. 

Und zwar kann man bei der Wanderung der Pole, welche 
nach der erfolgten Trennung der Chromosomen erfolgt, bei den 
grossen Spermatogonien ebenso wie bei den Spermatocyten, bei 
welchen die Verhiltnisse ungefiihr die gleichen sind, zwei Weg- 
strecken unterscheiden: eine Anfangsstrecke, welche dadurch 
mriickgelegt wird, dass (Driiner) die gespannten Fasern nach 
oder mit der Trennung der Chromosomen sich gerade strecken; 
diese Streckung zeigen die Spindelfasern der Fig. 58 der hetero- 
typischen Theilung im Vergleich mit Fig. 57; und eine zweite 
Strecke, welche durch ein weiteres Wachsthum der Central- 
spindelfasern zuriickgelegt wird. Gegen den Schluss dieser 
zweiten Wegstrecke beginnen die Fasern sich besonders in den 
grossen Spermatogonien wieder stark zu biegen, weil die Zell- 
membran ihrem sehr betréchtlichen Lingenwachsthum Wider- 
stiinde entgegensetzt. 
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Mit den Polen werden die Chromosomen, welche mit den 
Centralkérpern durch die kontrahirten Mantelfasern in Verbin- 
dung stehen, zunichst durch Zug peripherwiirts bewegt; spiiter, 
nachdem die Kernmembran sich gebildet hat (wobei es regel- 
miissig zur Bildung von Ringkernen kommt), wird durch die Faser- 


kegel der Centralspindel ein Druck vom Aequator aus auf die 


Tochterkerne ausgeiibt. 

Die in den grossen Spermatogonien besonders miichtige 
Entwicklung der Spindelfasern nach dem Stadium der Metakinese 
hat auch auf die Gestaltung der Tochterkerne Einfluss. Bei den 
meisten Objecten sind, soweit mir bekannt ist, die Chromosomen 
im Dyasterstadium mit ihrer Liingsaxe annihernd parallel zur 
Spindelaxe gestellt; in den vorliegenden Zellen aber bilden 
sie mit dieser in den Stadien des Doppelsternes regelmissig 
einen Winkel; zuweilen stehen sie sogar senkrecht zur Spindel- 
axe. Diese Lagerung riihrt offenbar daher, dass die Schleifenden 
durch die Faserkegel von der Spindelaxe abgedriingt werden, 
wihrend die Schleifenwinkel noch dureh die kontrahirten Mantel- 
fasern mit dem Pol in Verbindung stehen. 

Aus dieser Lagerung der Chromosomen zur Spindelaxe 
resultirt auch die oft stark abgeplattete oder convex-coneave 
Gestalt der Tochterkerne; die letztere Form, bei welcher die 
Coneavitét des Kernes dem Aequator zugekehrt ist, ist bereits 
friihern Untersuchern (Bellonei (1), Moore (33)) aufgefallen. 

In einem folgenden Stadium beginnt die Zelltheilung mit 
dem Auttreten einer Ringfurche. Ein Zwischenkérperchen ist 
in den grossen Spermatogonien entweder tiberhaupt nicht nach- 
weisbar oder von einer im Verhiiltniss zur Zellengrésse ausser 
ordentlichen Kleinheit (Fig, 14). Meistens laufen nur wenige 
Fasern in ihm zusammen, wiihrend die iibrigen von der aequa- 
torialen Seite des Tochterkerns aus in radiiirer Richtung aus- 
einandergehen. 

Gew6éhnlich noch wihrend des Verlaufs der Zelleinschniirung 
geben die Spindelpole und Tochterkerne ihre stark periphere 
Stellung auf und nihern sich wieder mehr der Zellmitte (Fig. 14). 
Dies wird dadurch erméglicht, dass eine Kontraction der Central- 
spindelfasern eintritt, welche vor Vollendung der Zelleinschniirung 
direkt, nach Beendigung derselben aber theils durch das Zwischen- 
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kérperchen zusammenhiingen, theils, wie ich mir vorstelle, eine 
Insertion an der neugebildeten Zellwand gewonnen hahen. 

Durch den Zug der sich kontrahirenden Spindelfasern werden 
die Centralkérper, welche iit diesen noch immer in Verbindung 
sind, aequatorialwirts bewegt; die Kerne, welche vorher in 
gedriingter Lage waren, folgen dorthin, wo Platz entsteht. 

Dass eine Kontraction der Spindelfasern thatsiichlich ein- 
getreten ist, erkennt man unter anderm aus dem mehr gestreckten 
Verlauf derselben. Sodann hat sich um die Centralkérper Substanz 
angesammelt, welche augenscheinlich noch nicht so dicht wie 
diejenige der véllig rekonstituirten Sphire und gewohnlich durch 
einen Koérnerkranz gegen die umgebende Zellsubstanz abge- 
erenzt ist. 

Die Kontraction der Centralspindelfasern ist aber meiner An- 
sicht naeh nicht das einzige Moment, durch welches die aequato- 
rialwiirts gerichtete Bewegung der Centralkérper bedingt wird. 

In den Figuren 14, 17 sieht man, dass die Centralkérper 
bezw. die im Beginn der Rekonstitution stehenden Sphiiren durch 
eine starke Polstrahlung mit der Zellperipherie in Verbindung 
stehen. Mit Bezug auf diese Strahlung fragt es sich zuniichst, ob ihre 
Fasern identisch sind mit denjenigen, welehe im Stadium des 
Muttersterns von den Polen ausgingen; es wiire denkbar, dass 
diese letzteren nach einem voriibergehenden Kontractionszustand 
jetzt wieder gedehnt werden. 

Nach meiner Ansicht kann es jedoch keinem Zweitfel 
unterliegen, dass es sich hier wn eine Neubildung handelt. In 
den letzten Stadien des Dyasters der grossen Spermatogonien 
ist fiir so starke Polstrahlungen, wie man sie in den folgenden 
Telophasen antreffen kann, auch in kontrahirtem Zustand kein 
Raum vorhanden. Man vergleiche ausserdem die Massenverhiilt- 
nisse zwischen den nach Abschluss der Mitose restirenden Central- 
spindelfasern und der Polstrahlung, wie sie sich in den Figg. 25, 


26 zeigen; man erkennt, dass die letztere sich offenbar auf 


Kosten der Spindelfasern aufgebaut hat. Bei den mittleren und 
kleinen Formen der Spermatogonien (Figg. 25, 26, 36, 37) ist 
ferner die Polstrahlung der Telophasen, wie wir sehen werden, 
ihrem Verlauf nach ginzlich von derjenigen, welche im Monaster- 


stadium von den Polen ausgelt, verschieden. In den Sperma- 
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toeyten schliesslich schwindet, wie ich vorausschicken will, die 
Polstrahlung in den Anaphasen iiberhaupt vollstindig, um in den 
Telophasen von neuem autzutreten. 

Nach alledem muss ich auch fiir die Polstrahlung der 
Figg. 14, 17 annehmen, dass es sich hier gegeniiber dem Stadium 


der Figg. 12, 13 um eine Neubildung handelt. Es fragt sich 
nun weiter, welches die Bedeutung dieser Strahlung ist. Dureh 
Kontraction kénnen ihre Fasern nicht wirken, weil sich Central- 
kérper und Sphiren mehr und mehr von der Zellperipherie ent- 
fernen. Wenn ihnen iiberhaupt eine Wirkung zugeschrieben 
werden soll, kann es meiner Ansicht nach nur eine stemmende 
sein, durch welche sie die sich kontrahirenden Spindelfasern 
unterstiitzen. Stricte Beweise fiir eine derartige Bedeutung, wie 
ich sie fiir die Polstrahlungen in den Telophasen der Sperma- 
tocyten in Hinden habe, Kann ich allerdings hier nicht  bei- 
bringen. 
In den folgenden Stadien macht die Rekonstitution der 
Sphiren weitere Fortschritte. Die Sphiren bekommen_ ein 
kompakteres Aussehen und bilden die fiir den Ruhezustand 
charakteristische scharfe membranartige Begrenzung wieder aus 
(Figg. 15, 16). 

Die Gestalten der rekonstituirten Sphiren und ihre Lage 
zu den Ringkernen habe ich bereits an anderer Stelle (29) aus- 
fiirlich beschrieben, sodass ich mich hier auf eine kurze Reka- 
pitulation des dort Gesagten beschriinken kann. 

Die rekonstituirte Sphire liegt auf der polaren Seite ent- 
weder ganz ausserhalb des Kernrings dem Innenraum desselben 
gegeniiber oder yor dem Kernring so, dass sie mit einer Kuppe 
in diesen hineinragt. In demselben Lageverhiltniss zum Ring- 
kern findet man aber auch die Sphiren auf den aequatorialen 
Kernseiten zu beiden Seiten der neugebildeten Zellmembran. 
Ferner kommen hiiufig Fille vor, wo die Hauptmasse der Sphiire 
entweder auf der polaren oder auch auf der aequatorialen 
(Fig. 16, obere Zelle) Kernseite liegt und in diese einen Fort- 
satz hineinsendet, der bezw. aequatorial- oder polwiirts gerichtet 
ist. In noch andern Fiillen, besonders bei grossem Kernloch, 
liegt die Sphiire ganz in diesem. 

Was die Entstehung der verschiedenen Gestalten und Lagever- 
hiltnisse anlangt, so habe ich ebenfalls schon an friiherer Stelle (29) 
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meine Ansicht dahin ausgesprochen, dass die in Form eines Theiles 
der Strahlungen ausgebreitete Sphirensubstanz, indem sie sich wieder 
ansammelt, sofort bei ihrer Vereinigung zu Gebilden konfluirt, welche 
in der beschriebenen Weise verschieden gestaltet sind. Als Bedingun- 
gen, unter welchen die eine oder die andere Gestalt und Lage der Sphiire 
zu Stande kommt, habe ich die geringere oder grdssere Weite des 
Kernlochs, die Lage des Centralkérpers, die Gestalt und Ausdehnung 
der Strahlungen namhaft gemacht. 

Mit Bezug aut das Zustandekommen solcher Bilder, wo man 
runde Sphiiren auf den aequatorialen Kernseiten findet, nahm ich neben 
einer méglichen Drehung der gesammten Theilungsfigur, auf welche 
ich unten zuriickkomme, damals an, dass ein Stadium vorausgeht, in 
welchem die Hauptmasse der Sphiire auf der aequatorialen Kernseite 
liegt und einen polwiirts gerichteten Fortsatz in dieses seudet (Fig. 16, 
obere Zelle), und dass die Sphiire dann bei Abrundung zur Kugel, 
indem der Fortsatz zur Hauptmasse ecinbezogen wird, auf der aequa- 
torialen Kernseite oder am Gegenpolfeld zu liegen kommt. 

Die Annahme einer in dieser Weise erfolgenden Abrundung 
solcher Sphiirenformen rechtfertigt sich dadurch, dass bei ruhenden 
Ringkernen, welche die Mitose liingere Zeit tiberstanden haben, sodass 
ihre Zusammengehérigkeit mit einem anderen Kern nicht mehr zu er- 
kennen ist, die Sphiire in der tiberwiegenden Anzahl der Fille in 
Kugelform vor dem Kernloch liegt. 

Ich habe nun seitdem mehrfach konstatiren kénnen, dass 
eine kugelige Sphire von Anfang an in aequatorialer Lagerung 
entstehen kann, indem néimlich das Microcentrum stiirker aequa- 
torialwiirts wandert als der Kern und auf diese Weise schliess- 
lich dureh das Kernloch hindurch auf die aequatoriale Seite des 
letzteren gelangt (Fig. 14, Fig. 15, untere Zelle). Ein Fall einer 
solehen Durchwanderung ist in Fig. 14 abgebildet. 


Von besonderem Interesse wegen des Verhaltens der Sphiiren- 
substanz sind soleche abnorm verlaufenden Fille, in denen die 
Zelltheilung ausbleibt; eine Reihe derartiger Fille sind in den 
Figg. 17—24 wiedergegeben. Fig. 17 zeigt eine solche Zelle noch 
im Stadium des Dipirems. Die Spindelpole und Kerne haben 
ihre stark periphere Stellung aufgegeben; die ganze Zelle hat 
sich wieder abgerundet. Die Oeffnungen der Ringkerne sind von 
den im Beginn der Rekonstitution stehenden Sphiren ausgefiillt. 
Beide Sphiren sind noch durch die bogenférmig verlaufenden 
Spindelfasern unter einander, durch die Polstrahlungen mit der 
Zellperipherie verbunden. 
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Kommt es jetzt bald zu einer aequatorialen Trennung der 
Spindelfasern, migen Bilder, wie in Fig. 18 entstehen; die 
Sphiren bleiben, indem sie ihre scharfe Begrenzung wieder aus- 
bilden, an Ort nnd Stelle, d. h. in den Oeffnungen der Ringkerne, 
liegen. 

Gesetzt aber, dass die Spindelfasern sich nicht trennen, 
sondern sich stirker Kontrahiren oder dass sie sich von vorn- 
herein stirker kontrahirt haben, so kénnen die Tochtersphiren 
aus dem Kernloch heraus dislocirt werden und auf den aequa- 
torialen Kernseiten neben einander zu liegen kommen (Fig. 19) 

In andern Fallen, in denen es nicht zu einer aequatorialen 
Zertrennung der Spindelfasern gekommen ist, sind die beiden 
Toehtersphiren zu eimer einheitlichen Masse mit einander  ver- 
schmolzen. Man findet Bilder, wo die beiden Ringkerne auf einen 
von der Sphiirensubstanz gebildeten Stab, wie zwei Rider auf ihre 
Axe, aufgesteckt sind (Figg. 20, 21). In Fig. 21 zeigt dieser 
Stab zwischen den beiden Kernen in der Mitte eine Anschwellung. 
In der Fig, 22 hat sich die Masse der Sphirensubstanz zu einem 
Oval abgerundet, wiihrend in Fig. 24 eine cinzige grosse kugelige 
Sphire zwischen den Kernen, an den Gegenpolseiten beider, liegt. 
Mit Bezug auf diese letzteren Fille ist es sehr wahrscheinlich, 
dass die Sphiire nicht gleich yon vornherein in ovaler oder Kugel- 
form, sondern zuniichst in einer dhnlichen Gestalt wie in Fig. 20 
oder 21 entstand und sich erst nachtriiglich abgerundet hat. In 
Fig. 25 ist die Oeffnung des obern Tochterkerns noch von Sphiren- 
substanz erfiillt, wihrend sie sich aus derjenigen des untern her- 


ausgezogen hat. 


8) Abweichende Telophasen in einem Theil der grossen 
Spermatogonien und bes. solchen mittlerer Grésse. 


In einer Anzahl der Toehterzellen, besonders hiutig in den- 


jenigen der Spermatogonien mittlerer Grésse, wandern die Central- 
kérper und Sphiiren nicht, wie in den bisher beschriebenen Fillen, 
in den Telophasen einfach aequatorialwiirts, sondern es finden eigen- 


thitmliche Verschiebungen derselben statt, welche von Drehungen 
der Tochterkerne begleitet werden (Figg. 25—29).  Letztere Vor- 
ginge sind das am meisten in die Augen fallende; jedoch 
stelle ich die Centralkérperverschiebungen in den Vordergrund, 
einmal, weil sic die Drehungen der Tochterkerne meines Er- 
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achtens secundiir im Gefolge haben, sodann, weil sie, wie ich 
glaube, als Uebergiinge aufzufassen sind, welche von dem in den 
Telophasen der grossen Spermatogonien gewohnlichen Verhalten 
des Microcentrums zu demjenigen iiberleiten, welches in den 
kleinen Spermatogonien und den Spermatoeyten befolgt wird. 

Die Drehungen der Tochterringkerne fallen, wie gesagt, am 
meisten auf. Die Ebenen derselben liegen nach Ablauf der cigent- 
lichen Mitose zunichst parallel der neugebildeten Zellwand, be- 
ginnen dann aber bald mit letzterer cinen Winkel zu_ bilden, 
welcher schliesslich bis zu 90° betragen kann (Figg. 25-—-29). In 
(29) habe ich es sogar als méglich zugelassen, dass die Drehung 
noch weiter geht, so dass sehliesslich die urspriinglich aequatoriale 
Kernseite zur Polseite wird. 

Im Verlaufe der Drehung findet hiufig eine excentrische 
Verlagerung des Kernlochs statt (Figg. 27—2%); diejenige Seite 
des Kernrings, welche sich der Theilungsebene nihert, wird mehr 
oder minder stark verschmiilert; nicht selten wird sie zu einer 
diinnen Briicke ausgezerrt (Pig. 30), von der es nicht ausge- 
schlossen erscheint, dass sie zuweilen ganz durchreisst. 

In der Zellsubstanz vollziehen sich wihrenddessen folgende 
Vorgiinge. 

Indem die Centralkérper, welche mit dem Zwischenkérper- 
chen noch durch Spindelfasern in Verbindung stehen, nach Ablauf 
der eigentlichen Mitése aequatorialwiirts zuriickweichen, bildet sich 
um sie eine starke Polstrahlung aus. Die Fasern dieser Strahlung 
iindern in der Folge ihr Insertionsfeld; sie setzen (Figg. 25, 26) 
niher der Theilungsebene, in Fig. 26 ganz an den linken Seiten 
der Zellen an; ausserdem fallen sie in diesen Stadien durch ihre 
bedeutende Linge auf. 

Es unterliegt nun fiir mich keinem Zweifel, dass die Aus- 
bildung dieser Strahlen die Centralkérperverschiebung und die 
Drehungen der Tochterkerne im Gefolge hat. Ueber ihre Wir- 
kungsweise vermag ich allerdings leider keine Auskunft zu geben, 
da meine Beobachtungen dieser Vorgiinge noch zu unvollstindig 
sind; jedoch muss ich die Annahme, dass die Strahlen sich kon- 


trahiren, sehr unwahrscheinlich finden, besonders auch mit Riick- 
sicht auf die Wahrnehmungen, die ich mit Bezug auf die Wirkungs- 
weise der Polstrahlungen in den Telophasen der Spermatocyten 
gemacht habe. 
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Die Drehungen der Tochterkerne kommen meines Erachtens 
dadureh zu Stande, dass ein Druck auf die eine Seite des Kern- 
rings ausgeiibt wird, in Folge dessen sich diese letztere der 
Theilungsebene nihert; die dabei so hiiutig statttindende excen- 
trische Verlagerung des Kernlochs hat darin ihren Grund, dass 
die Masse des Kerns, indem sie der Bewegung Widerstand ent- 
gegensetzt, von den Strahlen gleichsam durehzogen wird. 

Endstadien derartiger Processe sind in den Figg. 27—29 
dargestellt. Die Sphiren, welche durch Konfluenz der Sphiiren- 
substanz entstehen, kénnen sehr verschieden gestaltet sein. In 
den Figg. 27, 28 werden die Oeffnungen der Ringkerne von un- 
gefihr kegelférmigen Gebilden ausgefiillt. In anderen Fallen 
(Fig. 29, linke Zelle; Fig. 50) sammelt sich die Sphiirensubstanz 
so an, dass die eine zu einer diinnen Briicke verschmiilerte Seite 
des Ringkerns ganz von ihr umlagert wird. Auf diese Weise 
entstehen Ringkerne mit Ringsphiiren !). 


y) Kleine Spermatogonien. 


Die Anaphasen der kleinen Spermatogonien unterscheiden 


sich von denjenigen der grossen besonders dadurch, dass kein so 
starkes Wachsthum der Centralspindelfasern wie in diesen stattfin- 
det, und dass die Tochterkerne niemals Ring-, sondern stets 
Kugelform haben. 

In den Telophasen dieser Zellen finden Wanderungen der 
Centralkérper um die Tochterkerne bis in die Nihe der neu- 


1) Es erhebt sich hier wohl die Frage, ob die von mir in meiner 
ersten Mittheilung (28) als Amitosen beschriebenen Kerneinschniirungen 
mit Ringform der Sphiiren etwa Seitenansichten derartiger Bilder, wie 
z. B. Fig. 30, sein kénnten. Demgegeniiber betone ich, dass es sich 
bei den Fiillen, die meiner damaligen Beschreibung zu Grunde lagen, 
nicht um Ringkerne, sondern sicher um einfach hantelférmige Kerne 
handelt, deren Einschniirungsstelle von einem in sich zurticklaufenden 
Strang von Sphirensubstanz umgeben ist. Wie diese letzteren Bilder 
im Anschluss an eine Mitose entstanden sein kénnten, vermag ich, 
wenigstens bisher, nicht abzusehen. 

Wenn ich dagegen weiter (in 29) gesagt habe, dass bei Ring- 
kernen auch Ringformen der Sphiren vorkommen, die zu_ einer 
Amitose in Beziehung stehen, so bezog sich diese Angabe allerdings 
zum Theil auf Bilder, die auch in der eben hier beschriebenen Weise 
im Anschluss an eine Mitose entstanden sein kénnen. 
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gebildeten Zellwand statt. Bei den eben unter B geschilderten 
Verschiebungen der Microcentren, welche mit Drehungen der Toch- 
terkerne einhergehen, handelt es sich meiner Ansicht nach im Prin- 
cip um dieselben Vorgiinge; jedoch ist in den kleinen Spermatogo- 
nien ein ganz anderer Verlauf der Verschiebung dadurch miglich, 
dass die Centralkérper hier in Folge des Auftretens der Kern- 
membran ihren Zusammenhang mit den Spindelfasern sehr bald 
vollstindig verlieren; in Folge dessen braucht die Masse des 
Kerns bei der Centralkérperverschiebung nicht mitbewegt zu wer- 
den. Da die Centralkérper ferner nicht mehr im Bereich der 
Chromosomen, sondern ganz auf der polaren Seite des Kerns 
liegen, kénnen die Radien der Polstrahlung in einer fiir die Be- 
wegung vortheilhafteren Weise angeordnet werden. 

Dieselben Vorgiinge, wie in den kleinen Spermatogonien, 
spielen sich in den Spermatocyten ab, wo ich sie und ihre Me- 
chanik ausfiihrlich beschreiben und illustriren werde. 

Die hier von den kleinen Spermatogonien zu gebende kurze 
Schilderung will ich sofort mit dem Stadium der Figur 36_ be- 
ginnen, in welcher die Centralkérper dicht unter der Zellperi- 
pherie angetroffen werden, umgeben von einer starken Strahlung, 
welche nach allen Seiten schirmartig iiber den Kern heriiberzieht. 

Dieser Strahlenschirm ist in der Fig. 36 in einem dureh 
den Centralkérper gelegten optischen Querschnitt, in Fig. 37 
in Flachenansicht dargestellt. 

Von dieser Strahlung umgeben verschieben sich dann die 
Centralkérper um den Kern herum, bis sie auf die Seite der 
neugebildeten Zellwand gelangen. Soviel ich feststellen kann, 
wandern sie zuniichst in verschiedener Richtung vom Pol weg; 
denn nur ausnahmsweise trifft man in einem durch die Spindel- 
axe gelegten Schnitt beide Centralkérper an. 

Fig. 38 (obere Zelle) zeigt das Microcentrum in einer Lage, 
welche zwischen der Anfangs- und Endlage ungefihr in der 
Mitte steht. 

In den ruhenden Tochterzellen findet man die Centralkérper zu 
Seiten der neugebildeten Zellwand, gewéhnlich an symmetrischen 
Stellen, neben dem Zwischenkérperchen und auf einer Linie mit 
diesem (Fig. 33). Von dem letzteren aus erstrecken sich die Stiimpfe 
der Centralspindel in die Anhiufung von Zellsubstanz, in welcher 
die Centralkérper liegen, hinein. Scharf abgegrenzte Sphiren wer- 
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den, wie ich oben beschrieben habe, in diesen Zellen naeh Ab- 
lauf der Mitose nicht gebildet. 

In andern Fiillen liegen die Centralkérper nicht symme- 
trisch zu einander, sondern ihre Verbindungslinie bildet einen 
Winkel von e. 45° mit der neugebildeten Zellwand; das Micro- 
centrum der einen Zelle liegt dem Kern der andern Zelle gegen- 
liber. Die Spindelstiimpte sind auch in diesen Fallen gewoéhnlich 
auf die Microcentren zu gerichtet. 

Solche durch Centralspindelstiimpfe vermittelte Verbindun- 
gen finden sich nun nicht nur zwischen je zwei Zellen, welche 
sich zuletzt mitotisch getheilt haben (Fig. 33), sondern die von 
einer ersten Theilung iibrig gebliebenen Stiimpfe kinnen wihrend 
einer und mehrerer folgenden Theilungen persistiren (Fig. 34, 35). 

Fiir diese Thatsache finden sich schon Belege bei Carnoy 
(10, Taf. V, Fig. 197). Bolles Lee (5) hat dieselben neuer- 
dings ebentalls in Spermatocyten von Helix beobachtet und ausser- 
dem gefunden, dass die restirenden Spindelstiimpfe mit eimander 
zu einem intercellularen Band ,Zellkoppel* von (Zimmermann 
(90)) versechmelzen kénnen. 

Etwas derartiges ist nun zwar bei meinem Object nicht zu 
heobachten; dagegen ist ein anderer Umstand sehr bemerkens- 
werth und fiir die Entstehung spiiter zu beschreibender Verhiilt- 
nisse wichtig: dass nimlich, wenn in eine Zelle mehrere Central- 


spindelstiimpfe hineinragen, gewéhnlich bestimmte Lagebeziehun- 


gen zwischen diesen und dem Microcentrum vorhanden sind: 
siimintliche Spindelstiimpfe pflegen um das Microcentrum grup- 
pirt zu sein und in die Anhiufung von Zellsubstanz, in welcher 
ie Centralkérper liegen, sich hineinzuerstreecken. 

Zur Illustration des Gesagten migen die Figg. 54, 35 dienen. 

In Fig. 54 ist eine Zellkette abgebildet, wie man sie auf 
dem Querschnitt durch eine Cyste an der Wand derselben finden 
kann. In den siimmtlichen Zellen liegen die Centralkérper auf 
denselben, gew6hnlich dem Cystenmittelpunkt zugekehrten Sei- 
ten der Kerne. In den Wiinden, zwischen zwei benachbarten 
Zellen, findet sich auf der Verbindungslinie ihrer Microcentren 
jedesmal ein Zwischenkérperchen oder sein unscheinbar gewor- 
denes Residuum; von diesem aus strahlen nach jeder Seite hin 
Fasern in die Anhiufung von Zellsubstanz hinein, in welcher die 
Centralkérper liegen. 
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In einem Sehnitt, der parallel der Cystenwand (also in der 
Richtung des Pfeils in Fig. 34, senkrecht zur Ebene der Tafel) 
gelegt ist, kann man zuweilen konstatiren, dass derartige durch 
Centralspindelstiimpfe vermittelte Zusammenhiinge unter den Mi- 
crocentren der Zellen, welche der Cystenwand anliegen, nicht nur, 
wie Fig. 34 zeigt, in einer, sondern in mehreren Richtungen 
(Fig. 35) vorhanden sind. Ausserdem kénnen die Zellen, welche der 
Cystenwand anliegen, ebenfalls durch Centralspindelstiimpfe mit 
Zellen zusammenhingen, welche dem Centrum der Cyste niiher liegen. 

Diese Verhiltnisse haben sich offenbar folgendermaassen ent- 
wickelt. 

Wir gehen von einem Toehterzellenpaar (a und a,) aus 
und nehmen an, dass die eine der beiden Zellen (@,) von neuem 
in Theilung tritt. Sollen die Toehterzellen (6 und 6,) mit der 
iibrig bleibenden Zelle (a) in einer Reihe liegen, dann muss die 
Axe der neuen Theilung (von } und 6,) in Verlingerung der frii- 
hern Theilungsaxe (von a und a,) liegen. Indem nun die Central- 
kérper in den Telophasen der Theilung von 6b und 6, ihre Wan- 
derung antreten, auf welcher sie schliesslich an die Seite des 
AZwischenkérperchens und an Stellen gelangen, die symmetrisch 
zur neugebildeten Zellmembran liegen, entsteht ein Tochterzellen- 
paar, welehes in Bezug auf die gegenseitige Lagerung zwischen 
Kernen, Microcentren und dem Zwischenkérper mit a und a, vollig 
iibereinstimmt. 

Der Centralspindelstumpf der ersten Theilung (von a und a,) 
persistirt und ragt in die eine der neugebildeten Tochterzellen 
b hinein; und zwar ist er auf das Microcentrum von 6 zu gerichtet, 
was dadurch méglich ist, dass letzteres genau an derselben Stelle 
liegt, wo dasjenige von a, lag. 

Denken wir uns nun, dass die mittlere (b) der drei Zellen, 
deren Mierocentren und Kernmitten in einer Ebene (7) liegen, sich 
so theilt, dass die Theilungsaxe senkrecht zu dieser Ebene (7) zu 
liegen kommt, und dass sich nach Ablauf der Mitose in den 
Toehterzellen dieselben Verhiiltnisse wie in b und b, wieder aus- 
bilden, so sind jetzt auf das Microcentrum der an Stelle von b 
liegenden Zelle drei Centralspindelstiimpfe zu gerichtet. 

Diese Lagerungsverhiiltnisse zwischen den Microcentren und 
Centralspindelstiimpfen sind fiir die Entstehung der unten zu_be- 
schreibenden Sphirenbriicken maassgebend. 





i 


cpanel Te 





a openarennans 


panarnaranmeae 


a aetmasnavets, 


Friedrich Meves: 


III. Die Wachsthumsperiode. 

Die Kernstructur der klemen Spermatogonien besteht aus 
groben rundlichen oder eckigen Chromatinklumpen und einem 
Lininfadenwerk. Beim Uebergang in das Ruhestadium beginnen 
nun die Chromatinklumpen ein zackiges Aussehen anzunehmen, 
augenscheinlich, indem die von ihnen abgehenden Lininstringe 
sich mit Chromatin beladen. Es erscheint ein ausserordentlich 
dichtes Chromatingeriist, das sich aus unregelmiissig geformten 
Knoten und diinnern Balkchen zusammensetzt (Fig. 40—45). 
Derartige Bilder treten in der Entwicklung der Samenzellen zum 
ersten Male auf; in ihnen haben wir die Ruhestadien der Sperma- 
tocyten vor uns. 

Gleichzeitig gehen im Zellleib in der Umgebung der Cen- 
tralkérper bemerkenswerthe Aenderungen vor sich. In den kleinen 
Spermatogonien des Sommers ist eine abgegrenzte Sphire nicht 
vorhanden; die Centralkérper lagen in einer dichtern Anhiufung 
neben dem Kern. Beim Uebergang in die Wachsthumsperiode 
sainmelt sich nun in der Umgebung des Microcentrums mehr und 
mehr ,specifische* Substanz an, welche sich schliesslich zu einer 


gegen die umgebende Zellsubstanz schart abgesetzten Sphiire 
konsolidirt (Fig. 40, 41). 

Die Sphiiren in den Zellen der Wachsthumsperiode haben 
gewoéhnlich eine kreist6rmige oder ovale, seltener eine mehr ling- 


liche Gestalt. 

An manchen yon ihnen ist, von den Centralkérpern abge- 
sehen, von Differenzirungen im Innern nichts wahrzunehmen ; sie 
erscheinen vielmehr durch und durch homogen. So fand_ sie 
Rawitz (44) stets bei Anwendung einer von ihm angegebenen 
besondern Fiirbungsmethode (Fixirung mit Flemming ‘schem 
Gemisch, Tinktion mit Safranin nach Vorbehandluug der Schnitte 
mit Tannin-Brechweinstein). Ich vermag dagegen an_ vielen 
Sphiiren (Fig. 40, 41) deutlich zu unterscheiden : 

1. eine ausserste membranartige Umhiillungsschicht; 2. eine 
nach innen folgende gewébnlich helle  ,Aussenzone*; 3. eine 
innerste die Centralkérper direkt umgebende Zone (,Innenzone‘), 

Was zuniichst die Umhiillungsschicht anlangt, so ist sie 
von bedeutender Dicke; ihr Durchmesser betrigt zuweilen bei- 
nahe ein Viertel des Sphirenradius. Nicht dicker ist die nach 
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innen folgende Zone, welche, wie ich denke, der ,,Aussenzone“ 
der Spermatogoniensphiiren an die Seite zu setzen ist. 

Die Innenzone, deren Durchmesser ungefiihr dem halben 
Sphirendurchmesser gleichkommt, hebt sich entweder durch 
stiirkere Fiirbung als dunkleres Scheibchen gegen die umgebende 
Rindenzone ab oder aber sie kann, wenn eine Fiarbungsdifferenz 
nicht vorhanden ist, durch eine Contourline von dieser abge- 
grenzt sein. 

Wiederholt, wie z. B. auch in dem in Fig. 41 abgebildeten 
Fall, vermochte ich zu konstatiren, dass Innenzone und Umhiil- 
lungsschicht durch Bilkchen, welche von der Innenzone in ra- 
diirer Richtung ausgehend die Aussenzone durchsetzen, mit ein- 
ander in Verbindung stehen kénnen. 

Andere Sphiren lassen zwar eine Umhiillungsmembran, aber 
nicht zwei differente Zonen im Innern erkennen. Letzteres sieht 
entweder gleichmiissig aus oder besteht aus einer hellen Sub- 
stanz, die von dunklern Kérnern durchsetzt wird. 

Diese verschiedenen Bilder vom Sphireninnern sind meines 
Erachtens nur zum geringsten Theil auf Fixirungs- und Farbungs- 
differenzen zuriickzufiihren; sie reprisentiren vielmehr wahrschein- 
lich verschiedene physiologische Zustiinde der Sphiren. 

Was die Centralkirper anlangt, so werden diese in weit 
mehr als der Hilfte doppelt angetroffen (Fig. 40-—-47); sie sind 
es héchstwahrscheinlich in allen Fallen. Rawitz, welcher (44) 
angiebt, dass das Centrosoma konstant nur in der Einzahl vor- 
handen sei, hat offenbar mit Hilfe der von ihm benutzten Far- 
bungsmethode Verklumpungen der beiden Centralkérper zu einer 
einheitlichen Masse erhalten. 

Von dem Vorhandensein einer Substanzbriicke zwischen den 
beiden Centralkérpern (primiren Centrodesmose, M. Heiden- 
hain) habe ich mich in den Zellen des Salamanderhodens bis- 
her ebenso wenig wie in denjenigen des Sesambeins des Frosches 
(31) tiberzeugen kiénnen, ohne deswegen ihr Vorkommen bei Leuco- 
eyten und andern Zellen bestreiten zu wollen. 

Die Zellsubstanz zeigt in diesen Zellen niemals, wie so 
hiufig inden grossen Spermatogonien, eine radiiire, sondern eher 
eine konzentrische Anordnung zur Sphire (Rawitz); in manchen 
Priiparaten finde ich, dass das Fadenwerk, wie Rawitz be- 
schreibt, in der Nachbarschaft der Sphire dichter angehiuft ist. 
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In einigen Fallen zeigt sich die Sphire von eigenthiimlichen 
Gebilden durchsetzt, welche sich nach Fixirmg mit Osmiumge- 
mischen bei Anwendung der Eisenhimatoxylinmethode — intensiv 
schwarz fairben. Es finden sich neben den Centralkérpern um 
diese herum Stibe oder Fiiden in’ verschiedener Anzahl und 
regellos vertheilt (Figg. 42, 45, 46, 47). Haiufig sind sie zu lang, 
als dass sie ganz innerhalb der Sphire Platz hatten; sie ragen 
dann mit einem oder auch beiden Enden aus dieser heraus. Zu- 
weilen liegen sie auch ganz ausserhalb derselben, aber dann stets 


in der unmittelbarsten Nachbarschaft an ihrer Peripherie. 


Mit Riicksicht auf die Deutung dieser Fiiden wiire zuniichst 
im Hinblick auf ihr immerhin nur vereinzeltes Vorkommen zu 
erwiigen, ob es sich nicht vielleicht um = cellulare Einschliisse 
handelt, die zufillig in der Sphiire Platz gefunden haben. Da- 
gegen spricht aber, dass diese Gebilde niemals auch nur in einiger 
Entfernung von der Sphire in der Zellsubstanz anzutreffen sind. 
Sie miissen also doch wohl als etwas zur Sphire zugehdériges 
angesehen werden. 

Moglicherweise sind die hier beschriebenen Stibe analoge 
Bildungen, wie die bei Helix von Platner (87), Prenant (38) 
und Hermann (24) beobachteten Nebenkernstiibe und die von 
dem letzteren Autor bei Proteus gefundenen Archoplasmaschleiten. 
Allerdings sind die Stabgebilde in den Spermatocyten des Sala- 
manders von denjenigen bei Helix und Proteus dadurch unter- 
schieden, dass die letzteren in jeder Zelle untereinander gleich 
gross sind, konstant und stets in derselben oder anniihernd glei- 
chen Anzahl auftreten. 

Wenn es jedoch richtig ist, dass die Nebenkernstiibe bez. 
Archoplasmaschleifen als rudimentire Bildungen  (rudimentiire 
Chromosomen, R. Hertwig (26), M. Heidenhain (21)) auf- 
zufassen sind, so wiirde sich dadurch die Inkonstanz ihres Vor- 
kommens und die Unregelmiissigkeit hinsichtlich ihrer Grésse und 
Zahl beim Salamander zur Geniige erkliiren. 


Bereits an anderer Stelle (30, pag. 174) habe ich kurz 
mitgetheilt, dass die Sphiiren der Spermatocyten héutig dureh 
deutliche Briicken mit einander in Zusammenhang stehen. Und 
zwar beobachtet man, wie ich beschrieben habe, nicht nur Ver- 
bindungen zwischen den Sphiiren zweier neben eivander liegender 
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Zellen, sondern man kann vielfach wahrnehmen, dass die Attractions- 
sphiire einer Zelle mit denjenigen von zwei (Fig. 40) oder drei 
angrenzenden Zellen verkniipft ist; jede dieser letzteren Sphiren 
kann ihrerseits wieder durch Strange in direktem Konnex mit 
den Sphiren von ein oder zwei Nachbarzellen stehen. 

Diese Beobachtungen sind von Rawitz (44) bestiitigt, eine 
Erklirung fiir das Zustandekommen der Sphirenbriicken ist von 
ihm jedoch nicht gegeben worden. 

Ich selbst suchte mir in meiner friihern Arbeit (30) zuniichst 
die Entstehung eines Zusammenhanges zwischen zwei Sphiiren 
dadurech zu erkliiren, dass ich annalm, dass die Sphiiren mit den 
persistirenden Spindelresten verschmelzen. Diese Annahme war, 
wie der Leser sehen wird, richtig, wenn auch der Modus, wie 
ich mir damals die Vereinigung von Sphiire und Spindelrest 
dachte, sich mir als irrthiimlich herausgestellt hat. 

Die Entstehung dieser Briicken datirt sich in letzter Linie 
auf die Theilungen der Vermehrungsperiode zuriick. In den 
kleinen Spermatogonien stellen sich im Lauf der aufeinander 
folgenden Mitosen Verbindungen der Zellen untereinander durch 
Centralspindelstiimpfe her, wie es die Figg. 33—35 zeigen. 

Die Spindelstiimpfe ragen in die dichtere Substanzanhiufung 
hinein, in weleher die Microcentren liegen; wie dieses Lagever- 
hiltniss zu Stande kommt, habe ich oben geschildert. 

Beim Eintritt in die Wachsthumsperiode findet nun eine 
Konsolidirung der Sphiiren statt, wie ich weiterhin pag. 352 
beschrieben habe. Indem an dieser Konsolidirung auch die 
Centralspindelstiimpfe theil nehmen, kommt es zur Bildung der 
Sphirenbriicken. Noch in den Zellen der Wachsthumsperiode 
kann man da, wo die Verbindungsbriicke zweier benachbarter 
Zellen die Membran zwischen ihnen durehsetzt, zuweilen bei 
Anwendung der Eisen-Himatoxylinmethode ein oder mehrere 
schwarz gefirbte Kérnchen (vgl. z. B. Fig. 44) antreffen, welche 
Residuen des Zwischenkérpers darstellen; meistens ist allerdings 


an dieser Stelle nichts besonderes wahrzunehmen. 

Bei meiner erstmaligen Beschreibung hielt ich es fiir méglich, 
dass meine Befunde iiber Sphiirenbriicken Analoga hiitten in Beobach- 
tungen, die Platner (36) bei gewissen Lepidopteren (Pygaera buce- 
phala) und bei Helix, Prenant (38) bei diesem letzteren Thier und bei 
Arion gemacht haben. Beobachtungen von Zimmermann (0), die 
ebenfalls bei Helix erhoben wurden, waren mir damals noch nicht bekannt. 
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Ks handelt sich niimlich bei den Befunden Platner’s und 
Prenant’s um einen homogen aussehenden Koérper, der mit dem 
gleichen Element der Nachbarzellen in directer Verbindung’ steht. 
Beide Autoren sahen Zellen, welche mit drei benachbarten in dieser 
Weise zusammenhingen. Nach Zimmermann kénnen sogar alle 
Zellen einer Spermatogemme durch einen protoplasmatischen Strang 
(,Zellkoppel*) vereinigt sein. 

Wiihrend nun Platner nicht geneigt war, den Kérper als 
Nebenkern zu deuten, war Prenant der Ansicht, dass es sich doch 
wohl um einen solchen handele. Zimmermann sprach sich iiber 
die Natur der von ihm sog. Zellkoppel nicht aus. 

Die Entstehung dieser Zellverbindungen bei Helix ist nun neuer- 
dings von Bolles Lee (5) untersucht worden. Nach ihm gehen sie 
aus der regressiven Metamorphose des zwischen den Tochterkernen 
betindlichen Theiles der Centralspindelfasern hervor. Die Reste der 
eingeschniirten Spindel, welche vom Zwischenkoérper aus in die Leiber 
der Tochterzellen hineinragen, persistiren und formen sich in dichte, 
homogen aussehende Kérper um, welche die Tochterzellen miteinander 
vereinigen. ; 

Diese Kérper sind, wie Bolles Lee in Bestitigung von Plat- 
ner’s Angaben gegeniiber Prenant hervorhebt, zur Seite des Neben- 
kerns in den Zellen vorhanden und haben also mit diesem oder einer 
Sphire nichts zu thun. 

Die mehrfachen Verbindungen von Zellen untereinander werden 
durch Ketten von derartigen Spindelstiimpfen hergestellt, welche in 
folgender Weise miteinander in Zusammenhang treten: 

Von zwei durch ein Band miteinander vereinigten Tochterzellen 
a und qa, tritt die eine a, von neuem in Mitose; die Tochterzellen von 
a, seien b und b,. Von den Spindelstiimpfen der ersten Theilung (von 
a und a) ragt der eine in die nicht getheilte Zelle a; der andere er- 
hilt sich wiihrend der Theilung der Zelle a, (in b und 6,). Wenn nun 
diese Theilung im rechten Winkel zu der ersten vor sich geht, wird 
der in die sich theilende Zelle hineinragende Spindelstumpf in Folge 
der Einschniirung des Zellleibes gegen die Axe der achromatischen 
Figur gezogen. Dort kann er sich mit der neuen Spindel begegnen 
und mit ihr verschmelzen. Auf diese Weise kann es zur Entstehung 
eines ,zusammengesetzten Spindelrestes* kommen. Nach Riickkehr 
der Zellen zum Ruhestand hingt die Zelle a durch eine Briicke von 
Spindelsubstanz durch 6b mit }; (bez. durch b; mit b) zusammen. 

Es handelt sich also nach der Beschreibung von Bolles Lee 
bei den Verbindungsbriicken der Spermatocyten von Helix um etwas 
ganz anderes als bei meinem Object. Bei Helix treten die Spindel- 
stiimpfe direct miteinander in Zusammenhang, wiihrend sie es in den 
Spermatocyten des Salamanders durch Vermittelung der Sphiiren thun; 
beim Salamander existiren ,Sphiirenbriicken‘, fiir deren Genese die oben 
pag. 29—381 beschriebenen Verhiiltnisse maassgebend sind. 
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Dass aber diese Sphirenbriicken in ihrem Vorkommen nicht 
allein auf die Spermatocyten des Salamanders beschrinkt sind, 
habe ich bereits selbst feststellen kénnen, indem es mir gelang, 
sie auch im Ovarium von Salamanderlarven bei den Ureiern auf- 
aufinden (Fig. 39). 

Auch hat Henneguy (23) ganz neuerdings in seinen ausge- 
zeichneten Lecons sur la cellule eine Abbildung (Mig. 286) gegeben, 
nach welcher mir in den Spermatocyten von Caleoptenus italicus Aehn- 
liches vorzukommen scheint. Henneguy gibt allerdings seinen 
seobachtungen eine gleiche, wenn auch nicht so ins einzelne gehende 
Auslegung, wie sie Bolles Lee fiir die ,,Zellkoppel bei Helix gibt. 


IV. Die Reifungsperiode. 


1. Die erste heterotypisch yerlaufende Reifungstheilung. 


Nach Ablauf der Wachsthumsperiode beginnt die Zelle in 
die erste Reifungstheilung einzutreten. Das Chromatingeriist des 
Kerns gewinnt mehr und mehr ein gleichmissiges Aussehen,  in- 
dem die Knoten verschwinden und der Umfang der Chromatin- 
balken sich ausgleicht. Schliesslich haben wir einen ausser- 
ordentlich engen feinfiidigen Kniuel und damit das erste Stadium 
der ersten Reifungstheilung vor uns (Fig. 44). 

In der Kernstructur liegen Nucleolen, welche aber in der 
Regel nicht sichtbar sind, da sie durch das Chromatingeriist ver- 
deckt werden. Jedoch entstehen hiufig bei Anwendung der ver- 
schiedensten Fixirungen um sie herum Hohlriume, welche schon 
bei schwachen Vergrésserungen als helle Flecke auffallen. Bei 
genauem Zusehen erkennt man dann in der Mitte dieser Hohl- 
riiume oder ihrer Wand irgendwo anliegend, die kleinen Nucleolen. 

Diese engen feinfiidigen Kniuel lockern sich nun immer 
mehr auf, bis aus ihnen schliesslich die zuerst von Flemming (13) 
beschriebenen dickfiidigen Kniiuel (Figg. 45, 47—49)_ hervor- 
gehen, die (Flemming) aus ,dicken Straingen bestehen, welche 
in ziemlich gleichen Abstinden und im ganzen in leicht gewun- 
dener Form angeordnet sind“. 

Von besonderem Interesse sind die Form- und Lagever- 
iinderungen, welche die Sphiren erleiden, wihrend sich die eben 
beschriebenen Umiinderungen des Chromatingeriistes vollziehen. 

Gewohnlich im Stadium des Ueberganges vom engen zum 
lockern Knéuel, hiufig jedoch schon friiher, beginnen sie unregel- 
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miissig gelappte Formen anzunehmen. Sie bestehen jetzt meist 
aus einer centralen helleren Parthie, in welcher die Centralkérper 
gelegen sind, und einer dunklern Randzone (Figg. 48). 
Weiterhin scheint nun der Durechmesser der Sphiiren zu 
wachsen, ihre Substanz sich aufzulockern. Sie gehen dann in 
verschiedene Bestandtheile gleichsam auseinander, indem sie, bez. 
ihre dunklen Randzonen, in eine Anzahl verschieden  grosser 


homogen aussehender Brocken zertallen, die jedoch z. T. dureh 


Stringe von derselben Substanz mit einander in Zusammenhang 
bleiben (Figg. 44——47). 

Indem die Sphiren die geschilderten Veriinderungen  er- 
leiden, zeigt ihre Substanz zugleich das Bestreben, sich an den 
Kern anzulegen und sich an diesem mehr und mehr abzuplatten 
(Figg. 47, 48, 49); jedoch wird sie an der Austiihrung anschei- 
nend vielfach eine Zeitlang dureh die oben beschriebenen Ver- 
bindungen (Sphiirenbriicken) gehindert. 

In dem Stadium des lockern Kniiuels finden sich jedoch 
Centralkérper und = Sphirensubstanz regelmiissig in einer so 
starken Anlagerung an den Kern, dass es schwierig ist, sie tiber- 
haupt noch nachzuweisen. Um sie dennoch aufzutinden, sucht 
man sich am besten solche Kerne auf, welche so legen (Fig. 49), 
dass sie eine deutliche Polfeldanordnung der Chromatintiden 
zeigen. An der Stelle des Polfeldes tindet man dann meistens ganz 
in der Nihe des Kerns die Centralkérper und ausserdem ein schmales 
der Kernmembran dicht angeschmiegtes Band oder eine Reihe 
Brocken von Sphirensubstanz. 

Die Zellsubstanz zeigt in diesem Stadium die bereits von 
Flemming beschricbene deutliche concentrische Anordnung um 
den Kern. 


Wir begleiten jetzt die Spermatocyte weiter auf ihrem Weg 
dureh die erste Reifungstheilung. 

Was das Verhalten des Chromatins bei der heterotypischen 
Mitose betrifft, so ist dasselbe von Flemming (13) so eingehend 
untersucht worden, dass ich mich hier auf eine kurze Rekapi- 
tulation der Flemming’schen Beschreibung beschriinken kann. 
Ich verweile linger nur bei Punkten, wo ich einiges neue mit- 
zutheilen habe, z. B. bei der Art der Anheftung der Chromosomen 
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an die Spindel. Lage- und Formveriinderungen des Kerns, die im 
Beginn der heterotypischen Theilung zu beobachten sind, bespreche 
ich weiter unten zusammen mit der achromatischen Figur. 

In einem Stadium, das sich an die Vig. 49 anschliesst, 
glitten sich die rauhen Striinge des Kniiuels aus; zugleich wird 
die Liingsspaltung der Faden zuerst sichtbar (Fig. 50). Weiterhin 
wird im Gegensatz zur gewoéhnlichen Mitose auch die vollige 
Liingstrennung der Spalthilften sehr bald vollzogen. 

In einem folgenden Stadium, bis zu welchem eine Verkiirzung 
und Verdickung der Faden eingetreten ist, vermag man zuerst 
deutlich zu konstatiren, dass getrennte Segmente vorhanden sind. 
Und zwar gehen nicht wie bei den Theilungen der Spermato- 
gonien 24, sondern nur 12 Fadenabsehnitte aus dem Chromatin- 
veriist der Spermatocyte hervor. Auffallend ist mir dabei ein von 
Flemming hier noch nicht notirter Umstand, nimlich, dass die 
Chromatinelemente reeht hiiufig von ganz verschiedener Grisse 
sind, so, dass von den Segmenten einer Mitose das eine nur ein 
halb oder ein drittel so gross ist wie ein anderes. Ganz deutlich 
wird diese Grissenverschiedenheit erst im Stadium der Tonne, 
(Figg. 56, 57), wenn die chromatischen Elemente an die Spindel 
herangezogen sind. 

In der Regel besitzen die Chromatindoppelsegmente Keine 
freien Enden, sondern haben vielmehr die Form von Reifen, mag 
dies nun daher kommen (IF' lemming), dass sie sich bei der 
Liingsspaltung an diesen Stellen gleich nicht véllig von einander 
getrennt haben oder dass die zuniichst getrennten Enden nach- 
triiglich wieder verklebt sind. 

In einem niichsten Stadium tritt Sehwund der Kernmembran 
ein. Die Chromatinelemente sammeln sich zuniichst an der Stelle 
des Gegenpolfeldes an; weiterhin werden sie iiber die seitlich 
entstandene Centralspindel heriibergezogen. Noch im Beginn 
dieses letzteren Processes (Fig. 55) konstatire ich hiiufig das Vor- 
handensein von Lininbriicken zwischen den chromatischen Ele- 
menten, wie sie auch Reinke(46) bei Gewebszellen in den 
Stadien zwischen Kniiuel nnd Metakinese beobachtet hat und 
denen er fiir die Mechanik der Mitose Wichtigkeit zuschreibt. 

Allmihlich werden nun die chromatischen Schlingen den 
Reifen der Spindel ,,entsprechend gerichtet, sodass ein chroma- 
tischer Fadenzug an einer achromatischen Faser entlang zu liegen 
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kommt. Schliesslich erhalt die chromatische Figur die Form einer 
Tonne, deren Liangsreifen von den chromatischen Stringen 
gebildet werden‘. 

Dabei wird jeder Reif so iiber die Spindel geschlungen, 
dass je ein Secundiirfaden auf eine Polseite gezogen wird, also 
die Mitte jedes derselben zu der Stelle der polaren Umknickung 
wird, die Verbindungsstelle der Fadenenden aber in den Aequator 
zu liegen kommt. 


Ueber die Art, wie die Anheftung der Chromosomen an die 
Spindel im einzelnen vor sich geht, macht Flemming keine 
genaueren Angaben. In Bezug auf diesen Punkt haben Bret- 
land Farmer und Moore (9) neuerdings von Lilien und Triton 
Beobachtungen mitgetheilt. 

Jedoch weichen die Bilder, welche die englischen Autoren 
hier erhalten haben, von dem, was ich gleich unten beim Sala- 
mander beschreiben werde, einigermaassen ab. 


Nach Bretland Farmer und Moore biegt sich der chroma- 
tische Reif zunichst in der Mitte durch, sodass seine beiden Enden 
einander genihert werden und nimmt dann eine solche Lage zur 
Spindel ein, dass die beiden geniiherten Enden nach aussen zeigen, 
withrend die Mitte der Spindel anliegt. 

Die Schwesterfiiden sind zuniichst noch nicht separirt; bei den 
Lilien ist die Aneinanderlagerung sogar so eng, dass der Spalt zwischen 
den Schwesterfiiden keinesweg's leicht zu entdecken ist. Die Trennung 
derselben erfolgt erst in einem nichsten Stadium, in welchem sie nach 
den Polen hin auseinandergezogen werden. Dabei wird das Lumen 
des Reifens allmihlich eréffnet in der Weise, dass zuniichst noch zwei 
abstehende Fortsiitze jederseits zuriickbleiben, welche nach den eng- 
lischen Autoren die von Flemming beschriebenen, aber nicht  er- 
klirten aequatorialen Anschwellungen repriisentiren. Nachdem die 
Chromosomen weiter in der Richtung der Spindelaxe auseinander ge- 
zogen sind, trennen sich schliesslich die Tochterelemente durch einen 
an diesen Stellen auftretenden Querspalt. 


Die abweichenden Bilder, welche man beim Salamander 
beobachtet, erkliren sich daraus, dass hier nicht nur die Liangs- 
spaltung, sondern auch (ef. Flemming) eine vollige Lingstrennung 
der Schwesterfiiden bereits sehr friih, im Knéuelstadium, vollzogen 
wird. In Folge dessen werden beim Salamander die Mitten der 
Secundirfiden nicht erst, wie bei Lilien und Triton und wie die 
Schleifenwinkel bei der gewéhnlichen Mitose, an der Spindelmitte 
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zusammen eingestellt, sondern sie kénnen (und thun dies auch 
wirklich), sobald sich eine Zugwirkung an ihnen geltend macht, 
von Anfang an jede ihren eigenen Weg polwiirts verfolgen; die 
iibrigen Theile der Reifen folgen dabei zuniichst nur insoweit, 
als es ihr Zusammenhang mit dem Angriffspunkt nothwendig 
macht (Fig. 55). 

Die Chromatinschlingen erleiden also bei ihrer Anheftung 
an die Spindel Umformungen (Fig. 55), welche einen Schluss 
iiber ihre Konsistenz erlauben: sie miissen aus einer in sich sehr 
nachgiebigen Masse bestehen, weil sie sonst, wenn an einem Punkt 
ein Zug ansetzt, nicht sofort ihre Gestalt dindern, sondern vielmehr 
zunichst, ohne sich umzuformen, folgen wiirden. 

Die Umformungen selbst fallen je nach der Lage der Chro- 
matinreifen zur Spindelaxe verschieden aus; simtliche Lagemig- 
lichkeiten lassen sich auf drei typische Fille zuriickfiihren. 

Als ersten Fall bespreche ich denjenigen, dass die Chromo- 
somen in einer Ebene senkrecht zur Axe der jungen Spindel und 
paratangential zu ihr liegen. In diesem Fall werden die Chro- 
matinschlingen sehr rasch so umgeformt, dass die Strecken zwischen 
den Angriffspunkten der Zugfasern die Gestalt je eines Bogens 
annehmen, dessen Concavitiét der Spindel zugekehrt ist. Die 
Mitten der beiden Bégen, welche zunichst noch von einander 
entfernt sind, nihern sich immer mehr, bis sie schliesslich an 
einander zu liegen kommen. 

Man kann eine Vorstellung iiber die Art und Weise, wie 
diese Umformung vor sich geht, am leichtesten bekommen, wenn 
man eine lockere Fadenschlinge so vor sich hin legt, dass das 
Lumen einen schmalen Spalt bildet, dann die Mitten der Lings- 
seiten fasst und sie senkrecht zur Spaltrichtung nach rechts uud 
links oben auseinanderzieht. 

Liegt dagegen die Liingsaxe des Chromatinreifens in 
einer durch die Spindelaxe gelegten Ebene und parallel dieser 
Axe, so entstehen in der Seitenansicht Figuren, wie man sie er- 
hilt, wenn man in einem W die gleichgerichteten Schenkel mit 
einander verbindet; dieselben Bilder kommen zu Stande, wenn 
man eine Fadensechlinge vor sich von rechts nach links auf den 
Tisch legt, die Mitten fasst und nach rechts und links vorn aus- 
einanderzieht. 


Der dritte typische Fall ist derjenige, dass der chromatische 
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Reif senkrecht zur Spindelaxe und in derselben Ebene wie diese 
liegt; dann wird das der Spindelaxe zuniichst liegende Stiick 
des Chromosoms von der Spindelaxe ab umgeklappt; weiterhin 
ist der Verlauf aihnlich wie in dem zuerst beschriebenen Fall. 

Nicht immer greifen die Zugtasern, wie ich es bei der obigen 
Beschreibung angenommen habe, an den Mitten der Secundiirfiden, 
sondern hiiufig an Punkten seitlich der Mitte an (vergl. auch 
Bretland Farmer und Moore). In diesem Fall werden die 
kiirzern Strecken zwischen den Angriffspunkten der Zugfasern 
zuerst angespannt. 


Im Stadium der Tonnenform sind yon Flemming (13) 
,iquatoriale Anschwellungen* beschrieben worden ; sie stellen nach 
ihin theils einfache Verdickungen der Chromatinreifen dar, theils 
sind es je zwei Knépfchen, die nach entgegengesetzten Seiten des 
ladens vorragen. Im letzteren Fall erscheint manchmal in der 
Mitte eine helle Stelle. 

Die von Bretland Farmer und Moore fiir die Ent- 
stehung dieser Anschwellungen gegebene Erklirung habe ich oben 
referirt. Danach wird, nach der Einstellung des Chromatinreifens, 


dessen Spalthélften zuniichst dicht an einander liegen, das Lumen 


desselben von der Mitte nach den Enden zu allmihlich eréffnet; die 
abstehenden Eliigel, die dabei zuniichst noch zuriickbleiben, sollen 
eben die von Flemming beschriebenen aquatorialen Anschwel- 
lungen darstellen. 

Bei der heterotypischen Theilung im Salamanderhoden 
erfolgt nun aber der Regel nach sehr frith ginzliche Lingstrennung 
der Spalthilften. Nur ausnahmsweise bleiben die Enden der 
Schwesterfiiden auf ein grésseres Stiick seitlich verschmolzen;: 
dann kommen (Fig. 57, links) die von den englischen Autoren 
beschriebenen abstehenden Fliigel zu Stande. 

Die iiquatorialen Anschwellungen, wie sie Flemming be- 
schrieben hat, entstehen aber meines Erachtens in etwas anderer 
Weise, dadurch, dass erst in Stadien, wie Fig. 55, wenn die 
Mitten der Faden bereits polwiirts gewandert sind, die bis dahin 
noch nicht fest verbundenen Fadenenden seitlich mit einander 
konglutiniren. 


Nachdem die chromatischen Reifen sich zur Tonnenform 
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angeordnet haben, findet in den folgenden Stadien die Trennung 
derselben im Aequator statt; sie verdiinnen sich zunichst in der 
Mitte und reissen schliesslich ganz durch. 

In dem folgenden Dyasterstadium tritt dann die von F 1 em- 
ming beschriebene Liingsspaltung auf (an meinen Figg. 58, 59 
zu konstatiren), welche als Vorbereitung fiir die zweite Reifungs- 
theilung aufzufassen ist. Letztere erfolgt jedoch nicht unnittelbar; 
sondern die Kerne treten zunichst in ein Dispiremstadium ein, 
in welchem ihre Chromatintiden das dieser Phase entsprechende 
rauhe Aussehen wieder annehmen. Die im Dyaster aufgetretene 
Liingsspaltung der Fiiden wird dabei wieder voéllig undeutlich. 


Nachdem wir das Chromatin in’ seinem Verhalten durch 
die erste Reifungstheilung verfolgt haben, wenden wir uns nun- 
mehr den Centralkérpern und der Sphiire zu, welche wir in dem 
Stadium der Fig. 49 verlassen haben. 

In einem folgenden Stadium (Fig. 50), wiihrend dessen die 
Chromatinfiiden des Kerns ihr rauhes Aussehen verlieren, beginnt 
um die Centralkérper eine Strahlung aufzutreten, deren Radien 
immer mehr an Linge und Deutlichkeit zunehmen. Offenbar in 
Folge des Auftretens dieser Strahlung werden die Centralkérper 
verlagert; sie bestreben sich eine mehr centrale Lage in der 
Zelle einzunelimen, wobei der Kern, welcher in Fig. 49° die 
Mitte der Zelle einnahm, peripherwiirts verdriingt wird. 

Die in einem friithern Stadium dem Kern dicht angelagerte 
Sphirensubstanz bildet, wenn die Strahlung zuniichst auftritt, ge- 
wohnlich einen miitzenformigen Aufsatz auf den Kern. Wenn 
die von den Centralkérpern ausgehenden Radien linger werden, 
liegen Brocken yon Sphiirensubstanz regellos vertheilt zwischen 
diesen. Oder aber sie sind auf einen kegelférmigen Raum be- 
schriinkt, der sich an die Centralkérper anschliesst; andere 
Male wird nur die Basis eines derartigen Raumes von der 
Sphirensubstanz (Fig. 51) eingenommen. 

Ueberblickt man die Veriinderungen, welche die Sphire 
der Wachsthumsperiode im Beginn der ersten Reifungstheilung 
erleidet, so handelt es sich hier der Hauptsache nach augen- 
scheinlich um einen Zerfall, welecher aber der von mir in den 


grossen Spermatogonien beobachteten Sphiirenfragmentation schon 
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deshalb nicht parallel gesetzt werden darf'), weil diese letztere 
zu einer Mitose in gar keiner Beziehung steht. Die pag. 37, 38 
geschilderten Vorgiinge, welche sich an der Sphiire der Sperma- 
tocyten abspielen, bezwecken meines Erachtens hauptsiichlich, 
die Centralkérper beim Eintritt der Mitose von der umgebenden 
Sphirensubstanz zu befreien, damit sie in directe Verbindung 
mit den Faden der Zellsubstanz treten kénnen. 

Wie ich hier vorausschicken will, sind bis in das Stadium der 
Fig. 54 und auch noch iiber dieses hinaus die aus der Sphiire hervor- 
gegangenen Brocken leicht nachweisbar; was nach Ablauf der Pro- 
phasen aus ihnen wird, ob sie vollstiindig zerfallen oder in unterscheid- 
barer Form persistiren, weiss ich eiustweilen nicht; ich méchte es jedoch 
fiir méglich halten. dass die zuerst von Flemming beschriebenen 
Kérper, welche in den Anaphasen zwischen den Spindelfasern sichtbar 
sind?) (,Centralspindelkiérperchen* v. Kostanecki’s) (27), wenigstens 
theilweise Brocken von Spharensubstanz darstellen; theilweise migen 
es, wie Moore (34) meint, Chromatiniiberbleibsel (débris of the nuclear 
chromatin) sein, die nicht am Aufbau der Chromosomen theil genommen 
haben. 

Die Centralkérper beginnen bald nach dem Auftreten 
der Strahlung sich von einander zu entfernen. In Fig. 52 
haben sie den Abstand, welchen sie wiihrend der Zellenruhe 
einhalten, bereits iiberschritten. In diesem Stadium gelang es 
mir zuerst, eine Verbindung in Gestalt feiner Fiidchen, welche 
die junge Centralspindel reprisentiren, zwischen ihnen wahrzu- 
nehmen. Die Figg. 51, 53, 54 zeigen die Centralkérper bereits 
deutlich von einander entfernt. 

Anfangs, wenn die Strahlung am die Centralkérper eben 
erst aufgetreten ist, bildet ihre Verbindungslinie hiufig mit der 
Kernmembran einen Winkel, welcher sogar zuniichst noch bis zu 
90°), betragen kann (Fig. 50); im weitern Verlauf der Mitose 
pflegt sich aber dieses Verhiiltniss sehr bald zu iindern. In den 
spitern Siadien liegen die Centralkérper regelmissig beide der 
Membran des Kerns unmittelbar an. 

Wiihrend die geschilderten Veriinderungen in der Zell- 
substanz vor sich gehen, hat sich der Kern mehr und mehr 
aus seiner centralen Lage fort an die Peripherie der Zelle be- 


1) Vergl. dagegen die Beobachtungen iiber das Auftreten von 
Kérnermassen bei der Mitose der grossen Spermatogonien 30 pag. 161. 

2) In den Spermatocyten finde ich derartige Kérper im Stadium 
der Tonnenform an der Peripherie der Spindel (Fig. 57). 
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geben. Zunichst behilt er noch seine runde Form bei; bald aber 
wird er in der Richtung der friihern Zellenaxe zusammengedriickt, 
sodass er in der Seitenansicht oval erscheint (Fig. 52). Schliess- 
lich hat er sich vielfach mit einem grossen Theil seines Um- 
fangs der Zellperipherie angepasst; diejenige Seite aber, auf 
welcher die Centralkirper liegen, ist haufig entweder ganz ab- 
geplattet oder zeigt sogar in der Mitte eine deutliche Einbuch- 
tung (Fig. 55, 54). 

Simmtliche eben geschilderten Verlagerungen von Micro- 
centrum und Kern bin ich geneigt, auf eine Propulsion der 
Strahlen, die von den Centralkérpern ausgehen, zuriickzufiihren. 
Die Lage, welche die Sphirensubstanz in den Figg. 50—54 
einnimmt, erklire ich mir daraus, dass sie, wiihrend Central- 
kérper und Kern verschoben werden, mehr oder weniger an 
Ort und Stelle liegen bleibt. 

M. Heidenhain (21) erklirt die Einstellung des Micro- 
centrums beim ruhenden Leucocyten als Folge einer Fibrillen- 
spannung auf Grund des von ihm sog. Spannungsgesetzes '); 
dieses selbe Gesetz ist auch wihrend des Ablaufes der Mitose 
wirksam. 

Nehme ich aber mit Flemming (17) an, dass im Stadium 
der Fig. 50 Strahlen zwischen den Centralkérpern und der 
Zellperipherie aus vorhandenen Structuren zunichst gepriigt sind, 
so haben diese Radien, wenn ich danach die Figg. 52-—54 be- 
trachte, offenbar an Linge zugenommen. Dieses Wachsthum 


1) Das Microcentrum steht durch die ,organischen Radien* in 
Verbindung mit der Zellperipherie. Diese Radien befinden sich in 
einem Zustand der Spannung. Da sie urspriinglich die gleiche abso- 
lute Liinge haben (Identitétsprincip), wiirde, wenn man den Kern aus 
der Zelle herausnehmen kénnte, das Microcentrum sich nach Ausgileich 
aller Spannungsdifferenzen in die Mitte derselben einstellen. ,Durch 
das Dazwischentreten des Kerns aber wird es dem Microcentrum: un- 
miglich gemacht, die ihm zukommende centrale Stellung wirklich einzu- 
nehmen. Dajedoch die in der Nihe des Kerns vorbeilaufenden organischen 
Radien gegenitiber ihrer mittleren Linge in einem Zustande sehr 
starker Dehnung befindlich sind, so wird das Microcentrum, soweit es 
nur irgend mdglich ist, in der Richtung gegen das Centrum der Zelle 
herabgezogen.* Mithin ergiebt sich, ,dass die excentrische Lage des 
Kerns eine Folge der Druckwirkung der organischen Radien ist; der 
Kern sucht unter allen Umstinden in der Richtung der gréssten inter- 
filaren Riiume peripheriewiirts auszuweichen“. 
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der Radien kann ich sehr wohl mit der Vorstellung einer von 
ihnen ausgeiibten Propulsion, nieht aber mit derjenigen einer 
permanenten Spannung vereinigen. 

Auf jeden Fall ist aber die Entstehung von Dellen, wie 
sie hier so hiiufig an einem vorher vodllig runden Kern auftreten, 
durch das Heidenhain’sche Princip nicht zu erkliren (vergl. 
auch Driiner (11) und Boveri (7)); wie ich Heidenhain 


gegeniiber ausdriicklich bemerken méchte, handelt es sich um 
wirkliche Dellen, nicht um sattelf6érmige Einbuchtungen der 
Kernmembran. Diese Dellen kénnen, so weit ich sehe, nur 
dadurch entstehen, dass die junge Centralspindel in Folge des 
Liingenwachsthums der Polstrahlungen in’ den Kern - hineinge- 


driickt wird. 

Wenn sich trotzdem schon in diesen Stadien die Central- 
kérper von einander entfernen, so diirfte diese Erscheinung auf 
die Entstehung der Centralspindel, deren Fasern die Central- 
kérper auseinanderstemmen, zuriickzutiihren sein. 

Im Princip stimmt die hier entwickelte Anschauung tiber die 
Wirkung der Polstrahlung mit der Driiner’schen iiberein. Driiner (11) 
beschreibt jedoch fiir die Spermatogonien, dass die Centralkérper sich 
beim Beginn der Mitose zuniichst entfernen und die Fasern der Pol- 
strahlung erst in cinem verhiiltnissmiissig sehr spiten Stadium (Spindel 
noch viel linger als in meiner Figur 55) auf die Zellmembran stossen 
und erst von da an orientirend wirken. Diese Angaben beruhen aber 
offenbar auf unzuliinglich fixirten Praparaten. Bei den Spermato- 
gonien sowohl wie bei den Spermatocyten stehen die Fasern der 
Polstrahlung vom ersten Anfang der Mitose an mit der Zellperipherie 
in Verbindung; gerade in den friihesten Stadien (Fig. 50—54) ist mir 
bei den Spermatocyten eine Stemmwirkung der Strahlen unzweifelhaft, 
withrend sie fiir die folgenden Stadien meiner Meinung nach noch 
nicht (cf. unten) als erwiesen gelten kann. 


In einem niichsten Stadium findet nun zuniichst an der- 
jenigen Stelle, wo die junge Centralspindel der Kernmembran 
anliegt, ein Schwund der letzteren statt. Die Chromosomen treten 
mit den Centralkérpern durch die Mantelfasern in Verbindung, 
welche (Flemming (14)) aus dem Liningeriist des Kerns ent- 
stehen, indem das lockere Lininstrangwerk sich zwischen Cen- 
tralkérpern und Chromosomen zu soliden Fasern anordnet. Diese 
Fasern wachsen nun in die Liinge und bewirken nach meiner 
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Vorstellung in einem nichsten Stadium durch Stemmwirkung ') 
eine Anhiiufung der Chromosomen an der Gegenpolseite; in 
cinem darauffolgenden Stadium kontrahiren sie sich und ziehen 
die Chromosomen um die Spindel herum. 


Nach Hermann (24) setzen sich die Pole mit den Chromo- 
somen dureh die Mantelfasern erst in Zusammenhane 


g, wenn die Spin- 
del mehr als das Doppelte ihrer Linge in meiner Figur 54° erreicht 
hat und zwar konstant mit cinem Pol?) zuerst. Ich finde dagegen, 
dass hiiufig schon gleich nach Schwund der Kernmembran, wenn die 
Spindel nur wenig linger ist als in Fig. 54, Verbindungen mit den 
Chromosomen und zwar nicht selten bereits mit beiden Polen vor- 
handen sind. Wenn auch sicher noch bei verhiiltnissmiissig stark 
herangewachsenen Spindeln, wie in Hermann’s Fig. 6, eine Verbin- 
dung mit nur einem Pol existiren kann, so will es mir doch nicht 
scheinen, als ob konstant oder auch nur in der Mehrzahl der Fiille 
eine Verbindung mit dem einen Pol zuerst eintrete. 


Die auf Fig. 54 folgenden Stadien der jungen Spindel sind 
von Flemming und Hermann eingehend beschrieben und ab- 
sebildet worden, so dass ich dieselben hier fiiglich tibergehen 
kann. Hinsichtlich der Gestaltsiinderungen der Spindel bis zum 
Stadium der Tonne gilt das aut pag. 19 Gesagte. 

Zuniichst ist noch gewéhnlich eine deutliche Polarstrahlung 
vorhanden, wie es die Fig. 8 und 9 Hermann’s (24) und 
meine Figur 55 zeigen. Je mehr wir uns aber der fertigen 
Tonnenform nihern, um so mehr wird die Polstrahlung in 
diesen Zellen undeutlich, bis sie sehliesslich im 'Tonnenstadium 
selbst meistens bis auf wenige Fiiserchen verschwunden _ ist. 
Der bereits von Flemming (17) angefochtene Satz Driiner’s: 
»Alle Polstrahlen verlingern sich und erreichen im Monaster- 
stadium ihre grésste Liinge und stirkste Ausbildung*  stimmt 


1) Nach Driiner, weleher die Anhiiufung der Chromosomen 
an der Gegenpolseite ebenfalls durch eine Stemmwirkung der spétern 
Mantelfasern zu Stande kommen liisst, wachsen diese von den Central- 
kérpern gleichzeitig mit den Pol- und Centralspindelfasern aus; sie 
sollen morphelogisch und physiologisch den letzteren gleich sein. Da- 
bei wird aber itibersehen, dass die Pol- und Spindelfasern (auch in den 
Spermatogonien) schon vor den Mantelfasern vorhanden sind, und 
dass die letzteren nach Flemming’s Entdeckung (14) aus dem Linin- 
geriist des Kerns hervorgehen. 

2) Vergl. auch Flemming 14, pag. 710. 
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also auch fiir die heterotypische Theilung nicht mit den that- 
siichlichen Befunden. 

Die Stadien, welche auf die Fig. 55 folgen, sind diejenigen, 
fiir welche Driiner auf eine Stemmwirkung der Polstrahlen 
geschlossen hat, allerdings auf die eben erwihnte unrichtige 


Voraussetzung hin, dass die Polstrahlen sich bis zum Stadium 


des Monasters verlingern. Driiner giebt von ihrer Wirkung in 
diesen Stadien folgende Schilderung. 

»Mit der durch das Wachsthum der Centralspindel bedingten 
Entfernung der Pole von einander, die mit der Ausbildung der Pol- 
strahlung einhergeht, werden die Pole so lange der Zellmembran ge- 
nihert, bis ihre Strahlen auf dieselbe treffen; und von nun an muss 
nothwendiger Weise von denselben ein ihrer Festigkeit entsprechender 
Druck auf dieselbe ausgeiibt werden. Dies ist wenigstens das gewéhn- 
liche Verhalten. Daraus folgt, dass sie entweder die Zellmembran aus- 
buchten oder sich auseinander spreizen miissen, wenn sie sich nicht 
hiegen; oder endlich die Pole miissen ausweichen, und zwar in der Rich- 
tung der Diagonale des Parallelogramms der auf sie wirksamen Kriifte, 
der sich verliingernden Centralspindel von der einen, und der Polstrahlen 
von der anderen Seite. Dies findet auch in der Mehrzahl der Fiille statt. 

Ein Ausweichen der Pole kann aber nur so lange stattfinden, 
bis in der Riechtung des Ausweichens sich ihnen eine dem Druck der 
zwischen Membran und Centrum wirkenden Polstrahlen gleiche Kraft 
entgegenstellt, bis also nach der Seite hin, nach welcher die Pole 
wandern, auch die Polstrahlen die Membran treffen und nun von allen 
Seiten her auf die Pole gleiche Kriifte wirksam sind. Dann liegt die 
Spindelaxe in einer durch die Mitte der Zelle gehenden Linie.“ 

Diese Darstellung Driiner’s ist von Flemming (17) da- 
hin kritisirt worden, dass nicht eine Verlingerung, sondern viel- 
mehr ein Kiirzerwerden der Polstrahlen bis zum Stadium des 
Muttersterns erfolge und deshalb eine ,,ziehende Mitwirkung* 
derselben bei der Mitose nicht ausgeschlossen erscheine. 

Ich halte auf Grund der oben beschriebenen Beobachtungen 
eine Stemmwirkung der Polradien in den Stadien der Figg. 50—54 
fiir erwiesen. Daraus wiirde jedoch noch nicht mit Nothwendig- 
keit hervorgehen, dass sie auch wiihrend der folgenden Stadien 
stemmen; sie kénnten sich verhalten, wie die Mantelfasern, welche 
auch erst stemmend wirken und sich dann kontrahiren. Anderer- 
seits braucht auch das stattfindende Kiirzerwerden nicht noth- 
wendig auf einer Kontraktion zu beruhen, kénnte vielmehr darin 
seinen Grund haben, dass die Polstrahlen mit dem Wachsthum 
der Spindel zunichst an ihren Enden resorbirt werden. 
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Eine endgiiltige Entscheidung tiber die Wirkung der Pol- 
strahlen in den auf die Fig. 54 folgenden Stadien michte ich 
auf die mir bisher vorliegenden Beobachtungen hin noch nicht 
tretfen; jedoch neige ich dazu, ihnen mit Driiner eine ,expan- 
sive“ Wirkung auch wiihrend dieser Stadien zuzuschreiben, und 
zwar einmal auf Grund der Thatsache hin, dass hiiutig schon 
vor dem Stadium der Tonnenform in Fiillen, wo die Pole 
noch von der Zellperipherie ziemlich entfernt liegen, eine Liings- 
streckung der Zelle zu beobachten ist, die meiner Meinung nach 
nicht auf die Kontraction bestimmter Gruppen von Polstrahlen 
zuriickgefiihrt werden kann; ferner auf Grund einer zufilligen 
Beobachtung, die ich in Fig. 60 abgebildet habe. Im _ allge- 
meinen sind die Polstrahlen, wie gesagt, bis zum Stadium der 
Tonnenform bis auf wenige Fiiserchen verschwunden. Im Fig. 60 
dagegen hat sich an dem einen Pol bis ins Dyasterstadium hin- 
ein ein starkes in der Verlingerung der Spindelaxe abgehendes 
Faserbiindel erhalten, welches die Zellmembran vor sich herge- 
trieben und in Form eines spitz endigenden Divertikels aus- 
gebuchtet hat. 


Vom Stadium der Tonnenform an ist die Polstrahlung, wenn 
iiberhaupt noch vorhanden, jedenfalls so unbedeutend, dass sie 
fiir die weitere Entfernung der beiden Pole nicht mehr in Betracht 
kommt; diese wird vielmehr allein dureh das Wachsthum der 
Centralspindelfasern bewirkt. 

Indem diese Fasern in die Linge wachsen, werden die an 
der Oberfliche der Spindel liegenden Mantelfasern mit den 
zwischen ihnen eingeschalteten Chromosomen mehr und = mehr 
angespannt. Die chromatischen Reifen verdiinnen sich zuniichst 
in der Mitte und reissen sehliesslich ganz durch. 

In der Regel scheint diese aequatoriale Verdiinnung und 
Zerreissung der Chromosomen verhiltnissmissig leicht und bald 
au erfolgen. Anderenfalls miissten stark bauchige Spindeln, wie 
in Fig. 57, verhiltnissmiissig hiiufiger zu finden sein. Zur Ent- 
stehung letzterer Formen muss es nimlich stets dann kommen, 
wenn die Spindelfasern stark in die Liinge wachsen'), ohne dass 
die Chromosomen tiberhaupt oder entsprechend nachgeben. 


1) Vergl. hierzu Driiner 11 pag. 289. 
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Unter dieser Voraussetzung bleibt niimlich die Oberfliche 
des Spindelkérpers die gleiche oder jindert sich nur wenig, 
wiithrend das Volumen in Folge des Wachsthums der Spindelfasern 
stark zunimmt. Der Spindelkérper ist daher gezwungen, sich 
der Kugelgestalt zu nihern, da ja die Kugel derjenige Kérper 
ist, welcher bei kleinster Oberfliiche das grisste Volumen besitzt. 
Die Spindel nimmt also eine stirker bauchige Form an. 

Aendert sich die Oberfliche zunichst iiberhaupt nicht oder 
nicht iiber einen bestimmten Grad hinaus, so muss es dabei zu 
einer gegenseitigen Anniherung der beiden Pole kommen; ob 
letzteres in Fig. 57 stattgefunden hat, d. h. also, ob diesem 
Stadium ein solehes, wie das der Fig. 56 vorausgegangen ist, 
in welchem die Centralkérper weiter von ecinander  entfernt 
waren, liisst sich allerdings nicht mit Bestimmtheit entscheiden. 

Kin Bauchigwerden der Centralspindel und zugleich eine 
Anniiherung der beiden Pole wiirde auch dann stattfinden, wem 
in dem Stadium der Fig. 56 eine stirkere Kontraktion der 
Mantelfasern') eintritt. Unter dieser Bedingung hat sich niimlich 
der Spindelkérper emer kleinern Oberfliche anzupassen und wird 
daher gleichfalls genéthigt, sich der Kugelgestalt zu niihern. In 
wie weit eine eintretende stiirkere Kontraction der Mantelfasern bei 
der Entstehung stirker bauchiger Spindelformen thatsichlich mit- 
wirkt, weiss ich nicht; jedenfalls findet ein kontinuirliches Wachs- 
thum der Spindelfasern im Lauf der Mitose statt und dieses 
allein geniigt unter der Bedingung, dass die Oberfliiche der 


Spindel sich nicht oder nicht entsprechend vergréssert, um die 


Formveriinderungen derselben zu erkliiren. 

Obige Erérterungen iiber die Ursachen der Gestaltsinderung 
der Spindel gelten in gleicher Weise wie fiir die Tonnentorm 
der heterotypen Theilung auch fiir den Mutterstern der gewoéhn- 
lichen Mitose. Beide Stadien gleichen einander in mechanischer 
Bezichung; beide sind sie durch grosse Haufigkeit ausgezeichnet; 
die Tonnenform ist ebenso wie der Mutterstern ein Jang an- 
danerndes Stadium, .welches (Driiner) dusserlich den Eindruck 
der Ruhe macht, wihrend dessen aber die innere Spannung 
stetig zunimmt*,. 

Nachdem die Chromosomen im Aequator getrennt und nach 


1) Vergl. Driiner 11 pag. 289. 
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den Polen auseinandergeriickt sind, findet zuniichst eine Gerade- 
streckung der Spindelfasern und gleichzeitig cine Kontraction der 
in Spannung gehaltenen Mantelfasern (ef. Driiner) statt (Fig. 58); 
dann erfolgt hier in den Spermatocyten ebenso wie in den 
grossen Spermatogonien, wenn auch nicht ganz in demselben 
Maasse wie in diesen, ein weiteres starkes Wachsthum der Spindel- 
fasern (Figg. 59-61), in Folge dessen die Zelle sich stark in 
der Richtung der Spindelaxe in die Liinge streckt. Eine Kon- 
traction von Polfasern fiir diese in den Anaphasen auftretende 
Liingsstreckung verantwortlich zu machen, wie es Heidenhain 
fiir die Leukocyten will, ist bei diesem Object nicht angiingig, 
weil derartige Fasern in diesen Stadien tiberhaupt nicht existiren. 

Die Spindelfasern fallen in diesen Stadien (Fig. 59) in der 
Regel durch ihr rauhes Aussehen auf. Sie sind mit Kérnern 
und Fidchen besetzt; man kann vielfach konstatiren, dass Quer- 
verbindungen zwischen den einzelnen Fasern vorhanden sind. 

In einem niichsten Stadium (Fig. 61) beginnt die Theilung 
des Zellleibes damit, dass am Aequator zuerst einseitig (Flem- 
ming) eine Einsehniirungsturche auftritt. Dadurch werden die 
peripheren Spindelfasern halbirt; es sind dies augenscheinlich die 
Fasern, welche in Fig. 62 in jeder Tochterzelle sich in radiirer 
Richtung von der aequatorialen Seite des Kerns aus bis an die 
Zellperipherie erstreeken, 

Die mittleren Spindelfasern dagegen  verlaufen  ununter- 
brochen von Zelle zu Zelle und zwar ziemlich gestreckt zwischen 
den beiden Tochterkernen (Fig. 62). Offenbar haben sie sich 
gegeniiber einem vorhergehenden Stadium (Fig. 61) kontrahirt. 
Diese Kontraction der Spindelfasern geht in der Folge (Fig. 63) 
weiter; zugleich treten an ihnen aequatoriale Differenzirungen in 
Gestalt kleiner Knétchen auf, welche mit dem Fortgang der 
Zelleinschniirung dadurch, dass die Spindelfasern mehr und mehr 
im Aequator zusammengefasst werden, zum Zwischenkérperchen 
mit einander versehmelzen (Iigg. 64, 65). 

Die Centralkérper') lagen in den Stadien der Figg. 59—62 
ganz in der Nihe der Zellperipherie. In Folge der Kontraction 
der Centralspindelfasern, mit welchen sie zuniichst noch in Ver- 
bindung stehen, werden sie einander genihert und zwar gewohn- 

1) Bereits im Tonnenstadium findet gewéhnlich eine Verdoppe- 
lung der Centralkérper statt. 
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lich so stark, dass sie schliesslich in einem ziemlich betricht- 
lichen Abstand von der Zellperipherie liegen (Fig. 63). 

Wihrend ihrer gegenseitigen Anniiherung beginnt um. sie 
herum eine Strahlung aufzutreten, deren Radien bogenfirmig iiber 
den Kern heriiberlaufen. Zwischen diesem Strahlenschirm und 
der Zellperipherie liegt in diesem Stadium gewéhnlich ein aut 
dem Quersehnitt halbmondférmiger Raum (nicht immer so gross 
wie in den Figg. 63 und 64), m den zuweilen einige Strahlen 
sich erstrecken (Fig. 63), der aber meistens yon kurzen, welligen 
Fidchen erfiillt ist (Fig. 64). 

In Fig. 64 sieht es ausserdem so aus, als ob von den im 
Zwischenkérperchen zusammengefassten Spindelfasern die peri 
pheren in den yon den Centralkérpern ausgehenden Strahlen- 
schirm iibergehen und auf diese Weise eine Verbindung zwischen 
Pol und Zwischenkérperchen wm den Kern herun herstellen. 

Dieses Verhalten erinnert mich an eine von Moore (34) ge 
gebene Beschreibung, nach welcher in Hoden von Elasinobranchiern 
im Dyasterstadium eine Differenzirung der Spindelfasern in eine 
innere und iiussere Faserscheide (outer and inner fibrous sheath) 
stattfindet; von diesen erstreckt sich die iiussere zwischen den Aussen- 
riindern der Chromatinringe; die innere geht durch sie hindureh zu 
den Centrosomen. Von einem folgenden Stadium heisst es dann: 
»The chromatic rings now gradually lose their original connection 
with the outer spindle-fibres, which begin to bulge out and pass round 
them to the poles.“ 

In einem folgenden Stadium (Fig. 65) wird die Chromatin- 
inasse nicht mehr von den Spindelfasern durchsetzt, sondern diese 
héren auf der iiquatorialen Kernseite plétzlich auf. Ebenso 
existirt auch die Verbindung mit dem Pol durch die Mantelta- 
sern nicht mehr. Die Chromatinmasse des Tochterkerns liegt 
in einem hellen wahrscheinlich von Fliissigkeit erfiillten Raum, 
also in emer Vacuole. 

Die Centralkérper liegen in diesem Stadium (Fig. 65) wieder 
regelmiissig dicht unter der Zellperipherie; der in dem Stadium 
der Fig. 63, 64 hiiutig vorhandene halbmondtérmige Raum pol- 
wiirts von dem Strahlenschirm ist versehwunden. 

Dies ist teils darauf zuriickzufiihren, dass die Zellen sich 
in ihrer Form dem yon den Centralkérpern ausgehenden Strahlen- 


schirm angepasst haben, indem sie sich senkrecht zur Spindelaxe 


in die Liinge streekten; zum Theil hat es darin seinen Grund, 
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dass die Centralkérper wieder begonnen haben, sich von einan- 
der zu entfernen. Beide Erscheinungen, die Anpassung der Zelle 
an den Strahlenschirm und die Wanderung der Centralkérper 
erklire ich mir als Folge des Wachsthums der von den Central- 
kérpern ausgehenden Strahlen, welche zwischen den Centralkérpern 
und ihrem Insertionspunkt an der Zellperipherie sich verlingern. 

Dieses Wachsthum der Polstrahlung geht offenbar (in die- 
sen wie auch noch in den folgenden Stadien) auf Kosten der 
Spindelfasern vor sich, deren Masse sich mehr und mehr reduzirt. 

In einem folgenden Stadium, das durch die Fig. 66 reprii- 
sentirt wird, ziehen die von den Centralkérpern ausgehenden 
Strahlen nicht mehr bogenférmig iiber den Kern heriiber, sondern 
haben einen gestreckten Verlauf. Die ganze Strahlung hat jetzt 
die Form eines Kegeimantels, wiihrend sie in den vorhergehen- 
den Stadien diejenige eines aufgespannten Regenschirmes hatte. 
Ihre Fasern sind durch ihre ausserordentliche Stiirke auffallend. 
Sie sind hier wie in der ganzen folgenden Phase von einer iihn- 
lichen, rauhen Beschaffenheit, wie ich es fiir die Spindelfasern 
im Stadium der Fig. 59 beschrieben habe. 

Zur Erklirung der Streckung der Radien, welche von dem 
Stadium der Fig. 65 bis zu demjenigen der Fig. 66 eingetreten 
ist, eine Kontraction anzunehmen, ist nicht angiingig. Denn er- 
stens haben sich die Centralkérper in Fig. 66 noch weiter von 
der neugebildeteu Zellmembran entfernt; zweitens haben sich die 
Tochterzellen in der Weise umgeformt, dass sie zu den Seiten 
der neugebildeten Zellmembran (besonders links) konvex vorge- 
trieben sind. Diese Erscheinungen sind nicht durch Kontraction 
zu erkliiren; sie miissen meines Erachtens aut einer mit Streckung 
einhergehenden Steifung der in dem vorhergehenden Stadium ge- 
hogen verlaufenden Strahlen beruhen. 

In der Folge verschieben sich nun die Pole, wiihrend der 
Centralspindelstumpf immer unansehnlicher wird, an der Peripherie 
der Zelle dicht unter ihrer Wand entlang, gewéhnlich so lange, bis 
die Verbindungslinie zwischen Centralkérper und Mittelpunkt des 
Kernes der neugebildeten Zellmembran ungefiihr parallel liegt ') 
(Figg. 67—70); hiutig liegen die Centralkérper schliesslich an Stellen, 
welche zur Theilungsebene ungefihr symmetrisch sind (Fig. 70). 


1) Die Drehung des Microcentrums wn den Kern betriigt dann 


also c. 90°; sie schwankt zwischen ec. 45° und 135°. 
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Die Centralkérper sind auf jeder Stelle ihres Weges von 
Strahlung umgeben. Und zwar hat es, wenn wir die Endstadien 
ins Auge fassen, den Anschein, als ob der von ihnen ausgehende 
Strahlenkegel als ganzes eine Ortsverinderung erleidet. In Fig. 66 
fillt die Axe des Strahlenkegels mit der friihern Spindelaxe zu- 
sammen, in den Endstadien dagegen (Figg. 68, 70) bildet sie mit 
dieser gewéhnlich einen rechten oder annihernd rechten Winkel. 

Suchen wir iiber die mechanischen Verhiiltnisse, welche 
diese Wanderung der Centralkérper bedingen, Klarheit zu be- 
kommen, so ist es zunichst offenbar, dass eine Kontraction 
der simmtlichen Radien, die im Stadium der Fig. 66 von 
den Centralkérpern ausgehen, nicht in Frage kommen kann. Denn 
die Centralkérper schieben sich bei ihrer Wanderung unter der 
Zellmembran entlang; wenn wirklich siimmtliche von ihnen aus- 
gehende Radien kontractil wiren, miissten sie sich gegen das 
Centrum der Zelle zu bewegen; jedenfalls kénnten sie in den 
Endstadien des Processes nicht Lagen, wie sie die Figg. 68, 70 
zeigen, einnehmen. 

Auch eine Kontraction derjenigen Hilfte des Strahlenkegels, 
welche im Fall einer Zusammenziehung in der Bewegungsrichtung 
der Centralkérper zieht, kann nicht die erste Rolle spielen. In 
Fig. 69 hat sich das Microcentrum offenbar von seiner Ausgangs- 
stelle aus nach links bewegt; die Hauptmasse der Strahlen geht 
aber nach rechts ab. 

Fiir eine mechanische Erklirung dieser Bewegungen driingen 
sich vielmehr auch hier ahnliche Vorstellungen auf, wie sie zu- 
erst Driiner fiir die Wirkungsweise wachsender Radien  ent- 
wickelt hat und wie sie im Vorstehenden bereits wiederholt Ver- 
wendung gefunden haben. 

Die Bewegung der Pole ist’ auf Wachsthumerscheimungen 
zuriickzufiihren. Die Centralkérper werden in Folge des Liingen- 
wachsthums bestimmter Strahlen, durch welche sie mit der Zell- 


peripherie in Verbindung stehen, verschoben; es ist die ,Pro- 


pulsionskraft* (Boveri) (7), (,Expansionskraft* Driiner (11)) 
dieser Strahlen, welche die Bewegung der Microcentren hervorbringt. 

Fassen wir zuniichst die Figg. 77—79 der homéotypischen 
Form, bei welcher die Verhiltnisse im Princip die gleichen sind, 
wie bei der heterotypischen Theilung, ins Auge! In den Figg. 
78, 79 ist eine zusammenliegende Parthie der von den Central- 
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kérpern ausgehenden Strahlen in die Liinge gewachsen; ausser- 
dem ist der Kegelmantel an dieser Stelle durch Ausbildung neuer 
Strahlen verdickt. 

Die Radien sind mit ihrem einen Ende an der Zellperipherie 
hefestigt; man sieht sie direct an dieser inseriren. Das andere 
von den Centralkérpern gebildete Ende ist frei und beweglich. 
Indem die Radien sich verlingern, werden die Centralkérper durch 
das zwischen ihnen und der Insertion der Strahlen an der Zell- 
peripherie statttindende Wachsthum lings der Peripherie fortbewegt. 

Zugleich aber wird in Folge des Liingenwachsthums der 
Strahlen ein Druck auf die Zellwand ausgeiibt, in Folge dessen 
der Zellleib sich in der Richtung der Strahlen mehr oder minder 
stark in die Liinge streckt (Figg. 79, 80). 

Gleich nach erfolgter Abschniirung (auch noch in 77) haben 
die Tochterzellen runde Formen, In den Figg. 79, 80 sind sie 
dagegen aufs Deutlichste in der Richtung der liingsten von den 
Centralkérpern abgehenden Strahlen in die Liinge gestreckt. Diese 
Gestaltsveriinderungen der Tochterzellen liefern mir einen, soweit 
ich sehe, unanfechtbaren Beweis, dass ich mit meiner Annahme 
einer stemmenden Wirkung der von den Centralkérpern  aus- 
gehenden Strahlen auf dem richtigen Wege bin. 

Die Bewegung der Centralkérper von der Polstelle weg 
erfolgt anscheinend zunichst in beliebiger Richtung. In den 
beiden Tochterzellen liegen dementsprechend die von den Micro- 
centren ausgehenden Radien, welche von dem Liingenwachsthum 
betroffen werden, nur sehr selten in derselben Ebene. In Folge 
dessen erfolgt auch die durch das Liingenwachsthum der Strahlen 
bedingte Streckung der Tochterzellen gewéhnlich in zwei Rich- 
tungen, welche mit einander einen Winkel bilden, wie dies die 
Figg. 68, 79, 80, 81 ohne weiteres zeigen; in den Figg. 79, 80 
haben sich die obern Zellen in der Ebene der Tafel in die Linge 
gestreckt; die untern aber offenbar in einer Ebene, welche mit 
derjenigen der Tafel einen Winkel bildet. 

In der Fig. 79 der homéotypischen Theilung reichen Strahlen 
mit ihren Ansatzpunkten ziemlich hoch an der rechten Seite der 
Zelle hinauf. Die Fig. 69 der heterotypischen Mitose repriisentirt 
nun ein weiteres Stadium, welches sich, was die Centralkérper- 
verschiebung anlangt, an dasjenige der Fig. 79 angeschlossen 
haben kénnte. 
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Strahlen, welche die rechte untere Ecke der Zelle iiber den 
Kern heriiber mit den Centralkérpern in Verbindung setzen, fehlen 
hier. Dagegen sind zwischen dem Microcentrum und Punkten 
der Zellperipherie, welche, diesem néher, zwischen ihm und den 
Insertionspunkten der zuerst in die Liinge gewachsenen Radien 
liegen, neue Strahlen ausgebildet. Diese neu gebildeten Fasern 
iibernehmen offenbar die Funktion der zuerst in die Linge ge- 
wachsenen, welche entbehrlich und daher wieder resorbirt werden. 
Ich unterlasse es nicht, auch hier auf die auffallende Gestaltsver- 
iindecrung hinzuweisen, welche die Zelle in Fig. 69 in Folge 
der Ausbildung dieses Strahlenbiindels erlitten hat. 

In der Regel erfolgt, besonders bei der heterotypischen 
Theilung, die Ausbildung soleher neuer Strahlen, noch bevor es 
zu einer so starken Gestaltsveriinderung der Tochterzelle, wie in 
Fig. 79 gekommen ist; man trifft in den Telophasen der hetero- 
typischen Mitose selten so starke Gestaltsveriinderungen der 


Zellen, wie sie die Figg. 79, 80 der homéotypischen Reihe zeigen; 


wenngleich eine Streckung der Zellform in der Richtung der am 
meisten in die Liinge gewachsenen Fasern auch hier in der Regel 
sehr deutlich ist, wie z. B. in dem in Fig. 69 abgebildeten Fall. 

Die iibrigen Parthien des Strahlenschirmes, welche nicht in 
die Lange wachsen, scheinen wiihrend der Verschiebung der 
Centralkérper ihre Insertion wenig zu andern. Welche Rolle sie 
bei diesem Vorgang spielen mégen, weiss ich nicht; man kénnte 
denken, dass sie auf irgend eine Weise die Verschiebung modi- 
ficiren. 

Unter der Annahme, dass das Strahlenbiindel, welches in 
Fig. 69 von den Centralkérpern nach rechts oben abgeht, sich 
iiber einem andern Faserbiindel ausgebildet hat, welches die rechte 
untere Ecke der Zelle mit den Centralkérpern in Verbindung 
setzte und welches in diesem Stadium bereits resorbirt ist, hat 
sich das Microcentrum in Fig. 69 von der Polstelle aus zu dem 
Platz, welchen es jetzt einnimmt, in der Ebene des Schnittes 
hinbewegt. 

Es zeigt sich nun aber, dass die Wanderung der Central- 
kérper der Regel nach keineswegs vom Anfang bis zum Ende 
in einer einzigen durch die friihere Spindelaxe gelegten Ebene 
verliuft. Wenn dies der Fall wire, miisste man stets in einem 
durch die Spindelaxe gelegten Schnitt, wenn iiberhaupt in ihm 
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ein Microcentrum auf seiner Wanderung angetroffen wird, finden, 
dass das stiirkste von ihm ausgehende Strahlenbiindel in’ der 
Ebene des Schnitts an der Stelle des Pols iiber den Tochterkern 
hinwegzieht. 

Betrachten wir aber z. Bb. die obere Tochterzelle der Fig. 81, 
welche sich nicht wie die untere Zelle in der Sehnittebene in die 
Linge gestreckt hat, sondern in einer Ebene, welche zu dieser 
ungefiihr senkrecht steht. Hier liegt das lingste von den Central- 
kérpern abgehende Faserbiindel nicht in der Schnittebene, sondern 
erstreckt sich aus dieser heraus und zwar unter den Kern hin. 
Das Microcentrum, welches bereits in der Nihe der neugebildeten 
Zellwand liegt, wird in dieser Zelle also offenbar weiter ver- 
schoben in einer Ebene, die zu der neugebildeten Zellwand ganz 
oder nahezu parallel steht. 

Daraus geht hervor, dass es augenscheinlich nicht geniigt, 
dass die Centralkérper der neugebildeten Zellwand einfach ge- 
nihert werden; sie miissen auch noch an einer bestimmten Stelle 
ihr gegeniiber zu liegen kommen. 

sei den Mitosen der kleinen Spermatogonien finden wir die 
Centralkérper am Schluss der Wanderung in der Regel an Stellen, 
welche zur neugebildeten Zellwand ganz oder annihernd symme- 
trisch gelegen sind; ebenso liegen sie auch ino den in’ den 
Figg. 70, 82. abgebildeten Endstadien der heterotypischen und 
homéotypischen Theilung. 

Wenn aber diese Bedingung erreicht werden soll, muss die 
Bewegung des Centralkérpers, welche zuniichst in einer beliebigen 
Richtung vom Pol weg ertolgte, spiiter offenbar durch das Liingen- 
wachsthuin von Strahlen, welche nach einer andern Seite hin von 
dem Centralkérper abgehen, korrigirt werden. 

Wenn man die eben geschilderten Vorgiinge bei der Central- 
kérperverschiebung iiberblickt, muss es auffallen, dass so starke 
Strahlenbiindel iiberhaupt ausgebildet werden, um so winzige Ge- 
bilde, wie die Centralkérper, von der Stelle zu bewegen, von 
denen nicht angenommen werden kann, dass sie einen irgendwie 
erheblichen Widerstand leisten. Zur Erklarung dieser Thatsache 
muss man einmal bedenken, dass die Strahlen, indem sie in die 
Liinge wachsen, meistens nur mit einem Theil ihrer ,Propulsions- 
kratt® auf die Centralkérperverschiebung wirken; zweitens dass 


die Widerstandstihigkeit der Zellwand gegeniiber den stemmenden 
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Strahlen augenscheinlich nur ausserordentlich gering ist; diese 
beiden Umstinde zusammen sind es, welche die Ausbildung 
starker Strahlenbiindel erforderlich machen. 

In einem auf die Figur 70 folgenden Stadium wird die von 
den Microcentren ausgehende Strahlung zuerst undeutlich, um 
schliesshich ganz zu verschwinden. Die Centralkérper bleiben 


zunichst noch dicht unter der Zellperipherie liegen'). Weiterhin 


riicken sie dann auf das Centrum der Zelle zu. In der obern 
Tochterzelle der Figur 71 liegt das Microcentrum in der Niihe 
des Kerns, umgeben von homogen aussehenden Brocken von 
Sphirensubstanz, wie sie sich schon in Fig. 70 in der Néhe der 
Centralkérper angesammelt hatten. Die Filarsubstanz hat cin 
unregelmissig welliges Aussehen; irgend eine bestimmte Anord- 
nung um die Centralkérper ist nicht zu konstatiren, 


Im folgenden will ich zusammenfassen, was iiber Ver- 
lagerung der Centralkérper, bezw. Sphiiren nach Ablauf der 
Mitose bisher bekannt geworden ist. 

Dahingehende Beobachtungen sind zuerst im Jahre 1893 gleich- 
zeitig ausser von mir selbst (29) von Moore (33), Benda (4) und M. 
Heidenhain (20) besechrieben worden. 

Moore (33) und ich (29) haben unabhiingig von einander in 
Tochterzellen der Genitalanlage der Salamanderlarve, bzw. der Sper- 
matogonien des erwachsenen Thieres die Sphiiren auf den dquatorialen 
Kernseiten aufgefunden. 

Nach Moore (33) beginnen in den Sexualzellen der noch nicht 
differenzirten Genitallage von Salamanderlarven die Centralkérper 
nach Ablaut der Mitose sich zuniichst zu niihern, wobei sie in die 
axiale Bueht oder Durchbohrung des Kerns tiefer hineinriicken. In 
dieser Lage vermochte Moore sie allerdings nicht nachzuweisen; ,for 
the axial bay or perforation in which they ought to exist is filled by 
astral radiations, which present the appearence of having been sucked 
in after them*. In einem niichsten Stadium verlassen dann die Cen- 
tralkérper diesen Platz an der polaren Seite des Kerns: ,they reappear 
immediately, creeping up the cones of fibres which remain directed 
towards the conecavities of the horseshoe-shaped daughther-nuclei.* 
Sie wandern dann um die jiussere Peripherie des Kerns herum und 
treten secundiir mit der Hauptmasse des Archoplasmas in Verbindung, 
welche durch Verschmelzung der Spindelfasern auf der iiquatorialen 
Kernseite entstanden ist. 

1) Eine Abbildung dieses Stadiums ist leider nicht gegeben wor- 


SS 


den; ich werde dieselbe in einer folgenden Arbeit nachtragen. 
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Ich habe in meiner Arbeit tiber die Entstehung ringférmiger 
Kerne (29), welche etwas spiiter als diejenige Moore’s erschienen, aber 
unabhiingig!) von ihr entstanden ist, auf Grund von Beobachtungen 
an den grossen Spermatogonien des Salamanders der Beschreibung 
Moore's widersprochen. In denjenigen Fiillen, wo ich damals kugelige 
Sphiren zu beiden Seiten der neugebildeten Zellmembran tand, handelte 
es sich wn Zellen mit Ringkernen. Die Hauptmasse der Sphiire hat sich 
in diesen Fiillen auf der aiquatorialen Kernseite angelegt; von dieser 
geht zuniichst noch ein polwiirts gerichteter Fortsatz ab. Indem spiiter 
dieser Fortsatz zur iiquatorialen Hauptmasse einbezogen wird, kommen 
kugelige Sphiiren am Gegenpolfeld zu liegen. Ausserdem hielt ich die 
Entstehung derartiger Lagerungsverhiiltnisse durch ,Drehungen der 
Theilungstigur* fiir moéglich. 

Benda gab gleichzeitig (4, 1895) an, dass in den Spermatocyten 
des Salamanderhodens beim Uebergang des Dyasters in das Dispirem 
ein Durehschliipfen des Spindelpoles durch die Chromatinmasse erfolge, 
so dass sich der Pol zwischen Chromatin und Zwischenkérperchen 
lagert. Ich habe eine derartige Durchwanderung des Microcentrums 
in den Telophasen der grossen Spermatogonien selbst  beschrieben; 
in den Spermatocyten, bei welchen Benda angiebt, sie beobachtet zu 
haben, tindet jedoch nichts der Art statt; das Verhalten des Microcen- 
trums ist hier vielmehr ein ganz anderes, wie ich oben geschildert habe. 

M. Heidenhain theilte gleichzeitig (20, 1893) kurz mit, dass 
bei Lymphzellen am Ende der Mitose ,eine Wanderung der Astrosphiire 
um den Kern herum* eintritt. 

1894 (21) beschrieb derselbe ausfiihrlich unter der Bezeichnung 
» Telophase*, welche oben wiederholt Verwendung gefunden hat, eine 
Phase der Mitose, in welcher Bewegungen von Microcentrum und 
Kern (Telokinesen) vor sich gehen. Am Ende der Anaphase stehen 
bei Leukoeyten das Microcentrum peripher und der Kern central; in 
der Zellenruhe dagegen liegt das Mierocentrum central und der Kern 
peripher. Die Bewegungen, welche nach Ablauf der Anaphase  ein- 
treten, fiihren dazu, die charakteristische Ruhelage von Miecrocentrum 
und Kern herzustellen. 

Im einzelnen fallen diese Bewegungen verschiedenartig aus. 
»Entweder weicht der Kern von seiner Anfangsstellung an gerechnet 
im Sinne der Zellenaxe an dic entgegengesetzte Wand der Zelle aus 
und das Microcentrum folgt ihm nach, oder der Kern verharrt im 
Wesentlichen an seinem urspriinglichen Ort und das Microcentrum 
wandert um 1809 um den Kern herum, oder schliesslich das Micro- 
centrum wandert um einen beliebigen Winkel um den Kern herum, der 
seinerseits wiihrend dessen seitlich bis zu verschiedenem Grade aus- 
weicht, so jedoch, dass schliesslich die Mitte des Kernes, Microcentrum 


1) Hierfiir kann ich mich auf Flemming 15, pag. 107 Anm. 
berufen. 
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und Zellenmitte, auf eine Gerade, die Zellenaxe, zu liegen kommen, 
wobei der Kern peripher und das Microcentrum central steht.“ 

M. Heidenhain (22) legt vor allem Werth darauf, dass ihm die 
»principielle Bedeutung* dieser Bewegungen zuerst klar geworden sei 
und zwar auf Grund solcher Betrachtungen, die unter dem Gesichts- 
punkt des Spannungsevesetzes angestellt wurden. 

Das Spannungsgesetz (cf. p. 45 <Anm.) ist nach Heidenhain 
auch wiihrend des Ablauts der Mitose wirksam. Durch die Theilung 
des Microcentrums wird die wiihrend der Zellenruhe vorhandene Gleich- 
vewichtslage gestért, indem nun die eine Hiilftte der organischen Ra- 
dien mit dem einen, die andere mit dem andern Pol in Verbinduny 
steht. Die Tochterradiiirsysteme streben einer neuen Gleichgewichts- 
lage zu. Dieser letzteren entspricht die Stellung des Spindelpoles im 
Monasterstadiuin. Nach diesem Stadium in den Anaphasen tritt dann 
eine Wanderung der Pole ein, welche ihren Grund in einer physio- 
logischen Verktirzung der Polfiiden hat. Die am Ende der Anaphasen 
statttindenden Telokinesen des Microcentrums haben ihre Ursache ledig- 
lich in dem mogilichst weit fortgefithrten Ausgleich der Spannungss- 
unterschiede der organischen Radien, nach dessen Zustandekommen 
erst wieder die Ruhelage des Mitoms erreicht ist; sie werden wesent- 
lich durch eine Verlingerung der Polfiidengruppe und durch eine Ver- 
kiirzung der am meisten iiber den Kern hinweg gedehnten Fiiden be- 
wirkt. Der verschiedene Gang der mitotischen Schlussbewegungen 
wird durch verschieden grosse Widerstiinde des Kernes bestimmt. 

Aus den oben yon mir mitgetheilten Beobachtungen geht 
nun hervor, dass ein Spannungsgesetz, wie es M. Heidenhain 
fiir die Leukoeyten aufstellt, fiir die Zellen des Salamanderhodens 
keine Giiltigkeit haben Kann. Was speziell die Telophasen der 


Spermatocyten anlangt, so wiirden nach M. Heidenhain die 


Strahlen, welche die Telokinese des Microcentrums bewirken, mit 
denjenigen identisch sein miissen, welche in den Stadien der 
Figg. 50—55 von den Centralkérpern ausgehen. 

Wir haben aber gesehen, dass die Polstrahlung der Figg. 
54,5) schon im Stadium der Tonnentorm bis auf wenige Fiserehen 
verschwunden ist. Dass die Strahlen, welche in den Figg. 65—70 
von den Centralkérpern ausgehen, Neubildungen sind, daran kann 
nicht der geringste Zweifel obwalten. 

Davon abgesehen findet, wie ich gezeigt habe, die Bewegung 
des Microcentrums in den Telophasen der Spermatocyten nicht in 
der Weise statt, wie es der Fall sein miisste, wenn die von den 
Centralkérpern ausgehenden Radien contractil wiiren. Die Central- 
kérper schieben sich vielmehr unter der Zellperipherie entlang, 
wotiir wir die bedingenden Ursachen oben kennen gelernt haben. 
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Hinsichtlich der von Heidenhain gegebenen Darstellung 
der Telokinese aber schliesse ich mich der Kritik Prenant’s (40) 
an, welcher sagt: ,n dehors de la constatation des positions variables 
occupées par les microcentres dans les nombreuses cellules quil a 
examinées, Heidenhain mapporte aucun fait positif a Vappui de la 
migration, et le mécanisme quil suppose n’a aucune base objective 
et west représenté que par les fléches qui indiquent dans ses schémas 
le sens de la migration.* 

Prenant (40) hat in Tochterzellen aus dem Hoden des Scolo- 
penders nicht nur die Wanderung der Centralkérper, sondern auch, 
und dieses schon in einer friihern Arbeit (89), ein Structurverhiiltniss 
beobachtet, welches ihm geeignet scheint, tiber die Art und Weise 
des Mechanismus der Wanderung Auftschluss zu geben. Nach ihm 
setzt sich der Spindelrest in jeder der Tochterzellen in ein’ dunkles 
Band fort, welches sichin einer der Zellen auf die linke, in der andern 
auf die rechte Kernseite erstreckt. Weiter verliingert es sich von der 
linken bezw. rechten Seite iiber die Polstelle des Kerns, um sich 
schliesslich auf der entgegengesetzten rechten bezw. linken Seite ent- 
weder zu verlieren oder sogar bis zum Ausgangspunkt zuriickzukehren, 
indem es auf diese Weise den Kern mit einem fast  vollstiindigen 
Ringe umgiebt. Prenant macht nun darauf autmerksam, dass, wenn 
die Microcentren in jeder Tochterzelle bei ihrer Bewegung um den 
Kern den Weg verfolgen, der durch das den Kern umgebende Band 
vorgezeichnet ist, sie dann schliesslich genau in diejenige Stellung 
kommen, welche sie am Schluss der Telokinese einnehmen. 

Moore (54) beschreibt, dass in Hoden von Elasmobranchiern 
nach Abschluss der Mitose die Centralkérper tiber die Obertliiche des 
Kerns entlang einer Furche aequatorialwiirts wandern; wenn sie einen 
Punkt mitten zwischen der polaren und aequatorialen Kernoberfliiche 
erreicht haben, bewegen sie sich von der Kernmembran fort gegen die 
Zellperipherie zu. 


2. Die zweite, homdéotypisch verlaufende Reifungstheilung. 

Die zweite homdotypisch verlaufende Reifungstheilung 
schliesst sich an die erste heterotypische an, ohne dass ein eigent- 
liches Ruhestadium des Kerns durchlaufen wiirde, sondern dieser 
tritt aus dem Dispiremstadium yon neuem in Mitose. Indem sich 
die chromatischen Fiiden auflockern, wird zunichst die im Dyaster 
der heterotypen Form aufgetretene Liingsspaltung, welche wahrend 
des folgenden Dispiremstadiums undeutlich geworden war, vou 
neuem wieder sichtbar. 

Wiihrend der ersten Entwicklungsstadien der jungen Spindel 
liegen die Schwestertiiden jedoch meist noch véllig aneinander 


(Fig 72). Weiter aber ergiebt sich als ein Unterschied gegen- 
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iiber der heterotypischen Mitose, ,dass an den Segmenten nicht 
auf liingere Dauer die Enden der Spaltfiiden verschmelzen und 
zusammenhiingende Schlingen entstehen, sondern dass die Spalt- 
fiiden rasch vollig getrennt werden‘, noch bevor dieselben im 
Aequator der Spindel eingestellt sind. In diesem finden wir die 
24 Segmenthilften regelmiissig bereits voéllig der Linge nach 
von einander separirt (Fig. 75). In der Aequatorialgegend ver- 
verweilen sie dann nach ihrer weitern Entfernung von einander 
noch lingere Zeit, ehe sie sich zu den Tochtersternen ordnen 
(Fig. 74). 

Diese friihzeitige villige Lingstrennung der Schwesterfiden 
von einander, ist bereits von Flemming (13) besehrieben und 
als ein Hauptkennzeichen der homéotypischen Mitose — hinge- 
stellt worden. Es fragt sich nun aber, wie sich unter solchen 
Umstinden der Theilungsmechanismus gestaltet ; wiirde jeder Zu- 
sammenhang zwischen den Spalthilften fehlen, so wiirde ihre Ein- 
stellung in die Aequatorialebene iiberhaupt nicht méglich sein. 

In der That zeigt sich, dass die der Liinge nach vollig 
getrennten Schwesterfiiden noch durch einen achromatischen 
Faden (eine Lininfaser) verbunden sind, welche sich von Sehlei- 
fenwinkel zu Schleifenwinkel heriiberspannt (Pigg. 73, 74). Aus- 
nahmsweise ist noch ein zweiter derartiger Faden zwischen zwei 
einander gegeniiberliegenden Punkten der Schwestersegmente 
vorhanden. 

Diese Faden werden nun im Verlauf der Mitose zuerst an- 


gespannt und spiiter gedehnt. Dadureh erklirt es sich, wie die 


Spalthilften, trotzdem sie der Liinge nach véllig getrennt sind, 
dennoch in den Aequator der Spindel eingestellt werden und 
nach ihrer weitern Entfernung von einander noch lingere Zeit 
in dessen Niihe verharren kéinnen. 

Man kénnte daran denken, die hier beschriebenen Fiiden, 
welche bei der homéotypen Mitose die Tochterchromosomen. ver- 
binden, den von van Beneden(3) und Boveri (6) bei Ascaris 
beschriebenen Verbindungsfiden (filaments réunissants) analog zu 
setzen. Sie unterscheiden sich jedoch von den letzteren dadurch, 
dass sie nicht die auseinanderweichenden Enden, sondern die 
Schleifenwinkel der Tochterelemente verbinden und dass sie eine 
hervorragende mechanische Bedeutung besitzen, welche fiir die 
filaments réunissants wenigstens nicht klar zu Tage liegt. 





Ueber die Entwicklung der miinnlichen Geschlechtszellen ete. 68 


Die Anaphasen der homéotypen Mitose sind (Flemming) 
mit Bezng auf das Verhalten des Chromatins denen der hetero- 
typischen ihnlich mit Ausnahme davon, dass die zweite Liings- 
spaltung her fehit. 


Was das Microcentrum und die Sphire anlangt, so ist hier 
zuniichst zu erwiihnen, dass es zwischen der ersten und zweiten 
Reifungstheilung nicht zur Rekonstitution einer kompakten Sphiire, 
wie sie in der Fig. 41 vorliegt, kommt. Man findet statt dessen 
eine verschieden grosse Zahl homogen aussehender Ballen und 
Brocken yon Sphiirensubstanz, neben oder zwischen welchen die 
Centralkérper liegen. 

Mit Bezug auf die achromatisehe Figur der Mitose kann 
ich mich kurz fassen, da ihr Verhalten mit demjenigen bei der 
heterotypischen Theilung ziemlich genau iibereistimmt. Im Be- 
ginn der Mitose riicken die Centralkérper, indem sie durch eine 
Strahlung mit der Zellperipherie in Verbindung treten auf den Kern 
zu; hinsichtlich der folgenden Stadien ist als Abweichung von 
der heterotypischen Theilung zu bemerken, dass die Central- 
spindel hiutig bereits sehr betriichtlich herangewachsen ist, bevor 
es zur Auflésung der Kernmembran kommt. Die weiteren Stadien 
hieten nichts abweichendes; jedoch ist das in den Anaphasen 
erfolgende Wachsthum der Centralspindelfasern verhiltnissiniissi¢ 
viel stiirker als bei der heterotypischen Mitose (Figg. 75, 76). 
Die Ausbildung des Strahlenschirmes wm die Centralkérper und 
die Versehiebung der letzteren in den Telophasen  verlaufen in 
diesen Zellen ebenso wie dort; die Gestaltsinderungen der Zellen 
in der Richtung der lingsten von den Centralkérpern ausgehen- 
den Strahlen sind besonders ausgesprochen. Fig. 82. stellt ein 
Endstadium der Centralkérperverschiebung nach Abschluss der 
hombotypen Mitose dar, in welehem die Microcentren annihernd 
symmetrisch zur neugebildeten Zellmembran liegen; das weitere 
Verhalten der Centralkérper in der ,Spermatide* werde ich in 
einer folgenden Arbeit auseinandersetzen'). 


1) Vergl. iibrigens hierzu die Anmerkung auf pag. 70. 
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V. Zur Reductionsfrage im Salamanderhoden. 

Gemiiss der Beschreibung, welche ich oben von dem Ver- 
lauf der Reifungstheilungen im Salamanderhoden gegeben habe, 
ist hier fiir eine Reductionstheilung im Weissmann’schen Sinne 
ebenso wenig Platz wie nach Brauer (8) bei Ascaris und nach 
Moore (54) bei Elasmobranchiern. Beide Theilungen, die hetero- 
typische sowohl wie die hombotypische sind, wie es schon dic 
Mlemming sche Darstellung (13) zeigt, Aequationstheilungen ; 
in beiden werden gleichwerthige (,identische*) Chromosomen aut 
die Pole vertheilt. 

Was zuniichst die heterotypische Mitose anlangt, so habe 
ich im Antang eine Zeitlang geglaubt, an die Miglichkeit denken 
zu miissen, dass hier cine Reductionstheilung vorliegt: indem néim- 
lich die an den Enden mit cinander verklebten Doppelfiiden, ohne 
eine Umformung zu erleiden, so iiber die Spindel gezogen wiirden, 
dass die verklebten Fadenenden im Stadium der Tonnenform den 
Polen zuniichst zu liegen kiimen. 

Eine genaue Verfolgung der Anheftung der Chromosomen 
an die Spindel hat mir jedoch die Richtigkeit der Flemming- 
schen Beschreibung voéllig bestiitigt, nach welcher die durch die 
Liingsspaltung entstandenen Schwesterfiiden auf die beiden Pole 
vertheilt werden. Beweisend ist in dieser Hinsicht z. B. die 
Fig. 5d, in welcher an mebreren Fiidenpaaren die Endverklebung 
der Fiiden ausgeblieben ist; man erkennt olne weiteres, dass 
nicht diese Enden, sondern die Mitten der Schwesterfiiden es 
sind, welche zu den Stellen der polaren Umknickungen werden. 

Die Tochterschleifen der heterotypischen Mitose zeigen nun 
bereits im Dyaster die von Flemming entdeckte zweite Liings- 


spaltung, welche jetzt allgemein als Vorbereitung fiir die niichst- 


folgende Mitose aufgefasst wird. 

Diese Liingsspaltung wird im folgenden Spiremstadium zu- 
nichst wieder undeutlich, tritt dann aber aufs neue beim Eintritt 
in die zweite Reifungstheilung hervor, dureh welche die Schwester- 
fiiden auf die beiden Pole vertheilt werden. Die zweite homéo- 
typisch verlaufende Reifungstheilung ist also ebenfalls eine Ae- 
quationstheilung. 

Wir kénnen demnach beim Salamander, wie bei Ascaris 
(Brauer) und Elasmobranchiern (Moore) héchstens davon 
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sprechen, dass in den Theilungen der Reifungsperiode (in Folge 
des Ausfalls eines Ruhestadiums zwischen ihnen) eine Herab 
setzung der Chromatinmasse erfolgt'). 

Dem steht die bereits oben kurz referirte Beschreibung 
vom Rath’s (42) entgegen, nach welcher im Salamanderhoden 
eine echte Reduction im Weissmann’schen Sime vorhanden 
sein soll, welche an die hier auftretenden, zuerst von Flemming 
(13) besehriebenen Vierer gekniipft ist. 

Flemming hat Gruppen von zu vieren angeordneten 
Chromatinkugeln nur in einem Hodenlappen in vier Cysten beob- 
achtet und, wie schon angefiihrt, als Anomalien beschrieben; 
hinsichtlich ihrer Entstehung sagt er, dass in den beziiglichen 
Cysten keine Figuren zu finden waren, welche man als zuge- 
hérige Kniiuel oder Asterformen hiitte in Anspruch nehmen kénnen, 
In einer der Cysten aber fanden sich unmittelbar neben Figuren 
der beschriebenen Art Mitosen von der gewoéhnlichen homéboty- 
pischen Form und noch mehrere solche daneben, den Metaphasen 
entsprechend. Ich méchte denken*, sagt Flemming, ,dass 
die abnormen Theilungen aus derartigen Formen aberrirt haben. 
Was aus ilmen wird, weiss ich noch nicht, da die Cysten keine 
Stadien enthalten, die als letzte Anaphasen hieraus anzusprechen 
wiren“,. 

1) In (30) habe ich Beobachtungen beschrieben, nach welchen 
in Friihjahrshoden aus dem Kern der grossen Spermatogonien Chro 
matin eliminirt wird, welches zum Theil zum Aufbau der Sphiire Ver- 
wendung findet. Mit Bezug auf diese Vorgiinge habe ich damals die 
Vermuthung ausgesprochen, dass ihnen unter anderm vielleicht fiir 
die der Reifung vorangehende Zahlenverminderung der Chromatin- 
elemente Bedeutung zukommt. Jedoch habe ich eine Elimination von 
Chromatin nur in den grossen Spermatogonien, in welchen im Spiit 
sommer die Sphiire sich fragmentirt und die Kerne polymorph werden, 
beobachtet, nicht aber in den mittleren und kleinen Formen derselben. 
In diesen letzteren betriigt aber, wie ich festgestellt habe, die Schlei- 
fenzahl ebenso wie in den grossen Spermatogonien, 24. Die Zahl 12 
tritt erst nach Ablaut der Wachsthumsperiode in den Spermatocyten 
auf. Daraus geht hervor, dass die von mir geschilderte Chromatin- 
elimination nicht fiir die Herabsetzung der Chromosomenzahl in den 
Spermatoeyten verantwortlich gemacht werden kann; diese letztere 
diirfte vielmehr entsprechend der allgemeinen Annahme in dem ,,Aus- 
fall einer Quertheilung bei der Segmentirung eines kontinuirlichen 
Kniuels“ (Riiekert) ihren Grund haben. 
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Haecker (18) sprach nun, wie oben erwihnt, zuerst ver- 
muthungsweise aus, dass die von Flemming beobachteten Vierer- 
gruppen als normale Vorgiinge in die Reifungsperiode hineinge- 


héren. Diese Vermuthung fand vom Rath durch seine Unter- 
suchungen (42) bestiitigt. 


Nach vom Rath tritt nach den drei Generationen der Sperma- 
tocyten Flemming’s zuniichst eine vierte grosszellige auf, deren Zellen 
sogar diejenigen der ersten Generation an Griésse wesentlich tibertreffen 
und daher leicht kenntlich sind. Vom Rath nimmt an, dass zwischen 
der dritten Generation Flemming’s und dieser vierten Generation 
eine lingere Ruhephase eintritt, wiihrend welcher die Zellen, die durch die 
schnell aufeinander folgenden Theilungen an Grosse wesentlich einge- 
biisst haben, sich wieder erholen und wachsen. In seiner Fig. 4 Taf. VII 
bildet vom Rath (42) eine grosse Zelle, die nach ihm zu dieser vierten 
Generation gehért, mit grossem Kern ,,im typischen Ruhezustand® ab. 

Die Theilungen der Zellen dieser vierten Generation verlaufen 
nun in der Hauptsache ,nach dem Schema der heterotypen Variante“, 
weichen jedoch von dieser in folgendem Punkte ab. 

Wenn bei der Metakinese im Aequator der Durchbruch der 12 
Ringe stattgefunden hat und die Schleifen nach den beiden Polen der 
Spindel angezogen werden, bemerkt man zuniichst eine Verdickung 
der Sechleifen. Im Dvyaster findet dann die secundiire Liingsspaltung 
der Schleifen statt und diese 24 Schleifen wandeln sich durch Verkiir- 
zung jedes Schleifenschenkels auf Kugelform und Durehbruch an der 
Umknickungsstelle in 48 Kugelchromosomen oder 12 Gruppen von je 
vier Kugeln un. 

Fin Dispirem und nachfolgendes Ruhestadium des Kernes bleibt 
nun nach vom Rath vollstiindig aus. In einem gleich darauf fol- 
genden Stadium treffen wir vielmehr die Vierergruppen ,,in einer 
eigenthiimlichen Umordnung in einer Spindelfigur“ an. Vom Rath 
bildet eine bereits fertige Spindel ab, tiber welche die Vierergruppen 
unregelmiissig verstreut sind. Wihrend Flemming ein ihnliches Bild 
als eine Metakinese ansieht und glaubt, dass die Gruppen die Tendenz 
hiitten, sich nach den Polen zu begeben, nimmt vom Rath umgekehrt 
an, dass die Vierergruppen jetzt erst in die Aequatorialebene riicken. 
Vom Rath hat hiufig Bilder vor Augen gehabt, ,,in welchen die 
Vierergruppen derart im Aequator standen, dass aus jeder Gruppe 
zwei Kugeln nach dem einen Pol der Spindel und die beiden anderen 
nach dem anderen Pol gerichtet waren“. Bei dem nunmehr erfolgen- 
den Auseinanderriicken der beiden Platten nach den Polen der Spindel 
werden die Vierergruppen in zwei Zweiergruppen zerlegt und jeder 
Tochterkern erhilt 24 Chromosomen und 12 Zweiergruppen. Da nun 
auf diese (fiinfte) Theilung sofort eine zweite (sechste) mit Ueber- 
springen des blischenférmigen Ruhezustandes des Kernes erfolgt und 
zwar senkrecht auf die erste Theilungsebene, werden jetzt die 12 
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Paarlinge von einander separirt und jeder Tochterkern erhiilt somit 
12 Chromosomen. 

Da also vom Rath diese Vierertheilungen als die Theilungen 
der Reifungsperiode ansieht, glaubt er die vorhergehenden Zellgene- 
rationen, nach ihm vier an der Zahl, als Ursamenzellen zur Vermeh- 
rungsperiode rechnen zu miissen. Eine Ruhe- und Wachsthumsphase 
fiillt im Salamanderhoden tiberhaupt aus, indem die Dyasteren der 
vierten Generation, aus welchen sich die Vierer bilden, sofort in die 
erste Reifungstheilung, also aus der Vermehrungsperiode gleich in 
die Reifungsperiode, eintreten. 


Ich habe mich nun durch meine Untersuchungen von der giinz- 
lichen Unriehtigkeit der vom Rath’schen Darstellung iiberzeugt. 

Die Beschreibung, welche ich selbst von der Entwicklung 
der Geschlechtszellen des Salamanders gegeben habe, steht dureh- 
aus mit dem, was wir von anderen Thieren her kennen, im Ein- 
klang. Ich habe zuniichst das Vorhandensein einer typischen 
Wachsthumsperiode, allerdings an anderer Stelle, als an derjenigen, 
wo sie vom Rath gesucht hat, nachgewiesen. Die Existenz 
einer vierten (vom Rath) heterotypisch sich theilenden Generation 
kann ich ebensowenig als diejenige zweier darauf folgender Gene- 
rationen, in welchen Vierergruppen auftreten, anerkennen; denn, 
wie ich oben auseinandergesetzt habe, und wie es nach meinen 
Untersuchungen auch Flemming annimmt, treten nach Ablauf 
der Wachsthumsperiode iiberhaupt nur zwei Generationen von 
Spermatocyten auf. 

Was zuniichst die vierte Generation vom Rath’s anlangt, 
so handelt es sich bei seiner Fig. 4, welche das Ruhestadium 
derselben darstellen soll, um nichts als um eine wahrscheinlich in 
der Peripherie des Hodens gelegene grosse Spermatocyte, deren 
Kern die specifische Osmiumwirkung zeigt; das Kerngeriist ist 
nahezu unkenntlich geworden, wiihrend dagegen die Nucleolen 
deutlich hervortreten. Eine so veriinderte Zelle hat vom Rath 
als das Ruhestadium einer besonderen vierten Generation abgebildet. 

Ich will jedoch zuniichst davon absehen, dass die vierte 
Generation vom Rath’s iiberhaupt nicht existirt, und seine 
weiteren Angaben iiber die Entstehung der Vierergruppen und 
ihre Viertheilung in zwei folgenden Generationen priifen. 

Nach vom Rath sollen die Vierergruppen zuerst im An- 
schluss an eine heterotype Theilung sich bilden. IHiergegen ist 
zunichst zu bemerken, dass sie in dem yon Flemming beobach- 
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teten Fall aus der Aequatorialplatte einer homéotypen Mitose durch 
Anschwellung des Schleifenschenkels auf Kugelform hervorgingen; 
diese Art der Entstehung habe ich wiederholt bestiitigen kémen. 

Andrerseits ist bereits von Flemming eine nach dem 
Plan der heterotypischen Theilung aufzutassende Tomentorm , mit 
auffallend kurzen Segmenten* dadurch entstanden, dass die Chro- 
matinreifen sich stark verkiirzt und verdickt haben, beschrieben 
worden. 

In den Dyasteren derselben kann, was Flemming nicht 
beschreibt, was ich aber vom Rath bestiitigen kann, noch eine 
weitere Verkiirzung und Verdickung der Schleifenschenkel bis 
auf Kugelform und Durehbruch an der Umknickungsstelle zu 
Stande kommen. Flemming hat auch in Dyasteren mit kur- 
zen Segmenten Liingsspaltung gesehen; wenn die Schleifenschen- 
kel zu Kugeln angeschwollen sind, mégen hierdurch, wie es vom 
Rath beschreibt, Gruppen von je vier Kugeln cutstehen. 

Jedenfalls besteht aber zuniichst die Thatsache, welche nicht 
in die vom Rath’sche Darstellung passt, dass auch aus den 
Metaphasen der homéotypen Theilung Vierer entstehen kénnen. 

Jedoch will ich von diesen letzteren absehen und zuniichst 
nur die Vierergruppen, welche aus dem Dyaster der heterotypen 
Mitose hervorgehen, ins Auge fassen. Nach vom Rath gehéren 
dieselben in den Entwicklungseyclus der Samenzellen  hinein. 
Wenn das wirklich der Fall wiire, miisste man sie viel hiiufiger 
finden. Man trifft diese aber ebense wie diejenigen, welche aus 
homdotypischen Figuren sich ableiten, zu keiner Jahreszeit an- 


ders als selten (vergl Flemming) und, wenn iiberhaupt, stets 
nur in vereinzelten Cysten an. 


Nach vom Rath sollen diese Vierer, welche aus dem Dya- 
ster einer heterotypischen Generation hervorgehen, durch zwei fol- 
vende Theilungen geviertelt werden. Flemming lisst allerdings 
die Méglichkeit zu, dass die Mitosen mit kurzen Segmenten nor- 
male Theilungen im Gefolge haben. Jedoch miisste dies dann offen- 
har eine homébotype Theilung sein. Ich habe wenigstens niemals 
im Salamanderhoden Prophasen einer Mitose beobachtet, bei 
welcher die Chromatinelemente Kugelform gehabt hiitten. Toeh- 
terkerne mit kugeligen Chromatinkérpern, aus aberrirenden, theils 
heterotypen theils homéotypen, Theilungen hervorgegangen, sind 
mir dagegen hiufig zu Gesicht gekommen. Niemals aber habe ich 
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konstatiren kiénnen, dass diese Tochterkerne auch nur eine einzige 
neue Mitose eingehen, wiihrend die Dyasteren der ,vierten Genera- 
tion*® vom Rath’s nach ihm noch zwei (!) Theilungen durchmachen. 

Nach meinen Beobachtungen verfallen vielmehr die Téchter 
siimmtlicher Mitosen, deren Chromatinelemente Anschwellung der 
Schleifenschenkel auf Kugelform zeigen, mehr oder weniger rasch 
der Degeneration. Man kann haufig beobachten, dass, wihrend 
noch derartige Mitosen in einer Cyste ablaufen, ein anderer 
Theil der Zellen, weleher die Theilung gerade iiberstanden hat, 
bereits in Degeneration iibergegangen ist. 

Als Anomalien geben sich diese Mitosen iibrigens auch schon 
durch ihre iiberaus hiiutige Pluripolaritiit und die verschiedene 
Grésse der Tochterzellen und Tochterkerne zu erkennen und da- 
durch, dass eine Theilung des Zellleibes hiiufig ausbleibt, so dass 
inehrkernige Zellen entstehen. Gewiss kommen auch bei hetero- 
typischen und homéotypischen Mitosen, deren Chromatin normale 
Formen zeigt, pluripolare Theilungen vor. Aber bei diesen sind 
sie sehr selten, wiihrend sie bei denjenigen Mitosen, die in Vierer 
iibergehen, ganz gewoéhnlich sind, 

Nach alledem kann ich nicht anerkennen, dass Mitosen mit 
zu vieren angeordneten Chromatinkugeln in den Entwicklungs- 
eyelus der Samenzellen des Salamanders hineingehéren. 

Es fragt sich aber doch, ob diesen Theilungen nicht viel- 
leicht noch eine tiefere Bedeutung als diejenige blosser Anomalien 
zukommt. Hieran glaube ich allerdings denken zu miissen, nach- 
dem Vierergruppenbildung, und zwar als Einleitung zu einer 
echten Reductionstheilung im Sinne Weismann’s, durch vom 
Rath (41), Haecker (19), Riiekert (47) u. a. bei verschie- 
denen Thieren festgestellt worden ist. Meiner Ansicht nach wiire 
zu erwigen, ob die jetzt nur noch als Anomalien im Salamander- 
hoden auttretenden Vierer vielleicht Bedeutung auf’ friiheren Stu- 
fen phylogenetischer Entwicklung besessen haben, im Laute der 
letzteren aber vielleicht gegen eine andere Art der Reifungsthei- 
lung aufgegeben sind. 

In dieser Beziehung stehen die Viererbildungen im Salaman- 
derhoden anscheinend auf anniihernd derselhen Stufe mit eigen- 
thiimlichen mitotischen Processen, die ich in jungen eben erst 


in die Wachsthumsperiode eingetretenen Ovocyten von Salaman- 
derlarven (32) beschrieben habe; Processe, die mit Vierergruppen- 
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bildung durch Lingsspaltung der Chromosomen und darauf fol- 


gender Querspaltung ecinhergingen und mit Degeneration der Ovo- 


eyte endigten. 


VI. Ueber das Verhalten des Verbindungsstiicks 
des reifen Samenfadens bei der Eisenhamatoxylin- 
farbung. 

Die auf die zweite Reifungstheilung folgende Entwicklung 
der Geschlechtszellen, die Umwandlung der Spermatiden in Sper- 
matozoen gedenke ich in einer folgenden Abhandlung darzule- 
gen. An dieser Stelle méchte ich nur noch zu der Darstellung 
R. Fiek’s (12) tiber das Verhalten des Verbindungsstiicks des 
reifen Samentadens bei der Eisenhimatoxylinfaérbung eine An- 
merkung machen. 

R. Fiek hat besehrieben, dass bei Anwendung dieser Me- 
thode beim Axolotl das ganze Verbindungsstiick sich intensiv 
schwarz fiirbt. Er hat versucht, .durch weitere Differenzirung zur 
Darstellung teinerer Details im Verbindungsstiick etwa eines oder 
mehrerer Centrosomen zu gelangen*, aber er erhielt ,nur eine 
unregelmiissige, meist allerdings von aussen nach innen und yon 
vorn nach hinten fortschreitende totale Entfiirbung* desselben. 
Zunichst wird nach seiner Schilderung das Verbindungsstiick 
diimner, dann konisch mit vorderer Spitze, oder aber die Entfir- 
bung geht in der Mitte sehneller vor sich, dann entstehen bis- 
cuitihnliche Formen ete. und schliesslich ist das ganze Verbin- 
dungsstiick entfarbt. 

Ich habe die siimmtlichen von Fick beschriebenen Bilder 
gleichfalls erhalten, finde jedoch, dass beim Salamander eine an 
der Grenze zwischen Verbindungsstiick und Schwanz legende 
Partie stets noch einige Zeit, nachdem das iibrige Verbindungs- 
stiick farblos geworden ist, der Entfiirbung widersteht, sodass ich 
denken méchte, dass hier eine besonders beschaffene Stelle des- 
selben, meiner Ansicht nach der ringformige Kérper Hermann’s, 
vorliegt '). 


1) Was die von Hermann sog. ,echromatischen Bestandtheile des 
Nebenkérpers* in den Spermatiden des Salamanders anlangt, so habe 
ich nach Niederschritt dieser Arbeit beziiglich ihrer Herkunft feststellen 
konnen, dass sie sich von den beiden Centralkérpern der Spermatide 
direct ableiten. Der eine Centralkirper erfahrt ein kolossales Wachs- 
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Untersuchungsmethode. 

Zur Fixirung habe ich vorzugsweise das von Hermann em- 
pfohlene Gemisch von Platinchlorid, Osmiumsiiure und Hisessig ange- 
wandt; ausserdem Flemming’sches Gemisch, Sublimat- Eisessig, 
Zenker’sche Lisung; letztere hat mir bei den grossen Spermato- 
gonien einige Male recht gute Resultate ergeben. In den Osmiumge- 
mischen wurden die Objecte meist 1—2 Monate belassen und dann 
hiufig noch in toto mit rohem Holzessig weiter behandelt. Einbettung 
in Paraftin. Autkleben mit Eiweiss, kombinirt mit Wasser. 

Von Firbungsmethoden benutzteich hauptsiichlich die Flemming- 
sche Dreifachbehandlung und die Eisenhiimatoxylinmethode nach 
M. Heidenhain; letztere fiir das Studium der kleinen Spermato- 
gonien und Spermatoeyvten fast ausschliesslich; wobei ich die Vorbe- 
handlung mit schwefelsaurem Eisenammonoxyd an dem mit Osmiui- 
gemischen fixirten Material meist bis auf 6 Stunden ausdehnte; Fiir- 
bung mit wisserigem Hiimatoxylin v. 'o9°/9 12—18 Stunden. 
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Mit Ausnahme von Fig. 1—3 sind siimmtliche Abbildungen der 
beiden ersten Tateln, Fig. 4—30, mit Zeiss’ homogener Immersion 3,0 
(Apert. 1,8) und Ocular 8 unter Benutzung des Abbe’schen Zeichen- 
apparates (Projection auf den Arbeitstisch) entworfen. Diejenigen der 
folgenden drei Tafeln, Fig. 31—82, sind dagegen mit Zeiss’ Apochro- 
mat 2 mm (Apert. 140) und Ocular 8 (Tubusliinge 17,5 em, Projection 
auf Objecttischhiéhe) gezeichnet; sie sind daher stirker als die ersteren 
(Fig. 4—350) vergroéssert. Siimmtliche Figuren (mit Ausnahme der Fig. 39, 
aus dem Genitalstrang einer ausgewachsenen weiblichen Larve) be- 
treffen Zellen aus dem Hoden des erwachsenen Salamanders, 


Tafel I. 
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Hoden von Salamandra maculosa, von Ende Juli, nach Fixirung 
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mit Flemming’schem Gemisch. 2! malige Lupenvergrésse- 
rung. In den Zipfeln a und e sind die grossen Spermatogo- 
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nien, in der Parthie b des vorderen Lappens die kleinen Sper- 


matogonien, in ¢ die Spermatocyten enthalten. Die Lappen d 
beherbergen reife Spermatozoen. 
Spermatogonien mittlerer Grésse nach Beginn der Cysten- 
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bildung. Zeiss’ System D, Ocular 1. Projection aut den Ar- 
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beitstisch. Hermann’sches Gem., Eisenhiim. 
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Spermatocysten, mit kleinen Spermatogonien erfiillt, zu einem 


Sart 


dickwandigen Bliischen (Cyste) zusammengelagert. Vergrésse- 
rung wie bei Fig. 2; dieselbe Fiirbung. 
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Grosse Spermatogonie aus der Parthie c des vorderen Lappens 
(Bindegewebe zwischen den Cysten). Der Kern zeigt mehr- 
fache Chromatinbrocken und ein Lininnetzwerk; im Uebrigen 
ein helles Innere. Sphiire mit deutlicher Umhiillungsmembran, 
ohne Trennung in zwei Zonen; lisst eine fiidig-netzige Be- 
schatfenheit des Innern erkennen. Centralkérper doppelt. 
Hermann’sches Gem., Eisenhiim. 


Grosse zweikernige Spermatogonie aus dem vorderen Zipfel 

7 ts 4 rT: a : , . 
a des Hodens. Kerninneres durch Niederschliige im Kernsaft 
diffus fiirbbar geworden. Grosse Sphiire mit mehrfach unter- 
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brochener (durchlicherter) Umbiilungsmembran und mit Aussen- 
und Innenzone. Letztere von voluminésen Kérpern erfiillt; 
Centralkérper dazwischen nicht erkennbar. Auch die Aussen- 
zone ist nicht homogen, sondern von kérnigem Aussehen. 
Hermann’sches Gein., Holzessig, Dreifachbehandlung nach 
Flemming. — Auf der Versammlung der anatomischen Ge- 
sellschatt in Berlin 1896 demonstrirt. 

Fig. 6. Grosse Spermatogonie im Stadium des Spirems. Sphiare in 
Scheibenform der Kernmembran angelagert. Strahlung der 
Zelisubstanz, auf die Sphire als Ganzes gerichtet. Central- 
korper im Innern der Sphire auseinanderrtickend, durch ein- 
zelne Fiiserchen mit der Sphirenmembran in’ Verbindung 
stehend. Die Liingsaxe der jungen Spindel bildet einen Win- 
kel mit der Kernmembran. Hermann’sches Gem., Eisenhiim. 

Fig. 7, 8. Spermatogonien nach Beginn der Cystenbildung. Her- 
mann’sches Gem., Holzessig, Eisenhiim. 

Fig. 7. Sphiirenmembran groésstentheils geschwunden. Strahlige An- 
ordnung der Zellsubstanz. Liingsaxe der jungen Spindel 
steht anniihernd senkrecht zur Kernmembran. 

Fig. 8. Spindel stark gewachsen; trotzdem steht ihre Liingsaxe (aus- 
nahmsweise) noch senkrecht zur Kernmembran. 

Fig. 9—24. Grosse Spermatogonien. 

Fig. 9. Centralspindel im Innern der Sphire. Sphirenmembran nur 
erst auf der den Chromosomen zugewandten Seite geschwun- 
den. Mantelfasern. Strahlung in der Zellsubstanz aut die 
Sphiire als Ganzes gerichtet, noch nicht bis an die Central- 
kérper verfolgbar. Hermann’sches Gem., Safranin, Dela- 
field’sches Hiim. 

Fig. 10. Strahlung der Zellsubstanz in directe Verbindung mit den 
Centralkérpern getreten. Nur ein Centralkérper im Schnitt. 
Sphiirensubstanz an der Peripherie der Spindel. Hermann- 
sches Gein., Holzessig, Dreitachbehandlg. 

Fig. 11. Mutterstern (Uebergang zur Metakinese) einer grossen Sper- 
matogonie, abgebildet, um die Entwicklung der Spindel in 
diesem Stadium zu zeigen. Zenker’s Gemn., Fiarbung mit 
Biondi’scher Lisung nach Driiner (11). 

Fig. 12, 15. Uebergiinge vom Dyaster zum Dispirem. Centralspindel- 
fasern im Vergleich mit Fig. 11 stark gewachsen. Pole und 
Tochterkerne in stark peripherer Lagerung. Zelle in 15 stark 
in die Linge gestreckt. Behandlung bei 12 wie bei 11; bei 
138 Hermann’sches Gem., Satranin, Gentiana, Gram ’sche 
Jodjodkalibehandlung. 

Fig. 14—24. Tochterringkerne in der in (29) beschriebenen Weise aus 


Mitose hervorgegangen. 

Fig. 14. Telophase einer Tochterzelle. Untere Hiilfte des Ringkerns. 
Centralkérper haben ihre stark periphere Stellung (Fig. 12, 15) 
autgegeben und sind durch das Kernloch hindurch, also stiir- 
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ker als der Kern, fiquatorialwiirts gewandert. Ein Theil der 
Centralspindelfasern im Zwischenkérperchen zusammengetasst. 
Kin von der Hauptmasse abgesprengtes Chromosom liegt auf 
der iiquatorialen Kernseite zwischen den Spindelfasern und 
ist hier zu einem selbstiindigen kleinen Kernchen geworden. 
Hermann ’sches Gem., Holzessig, Eisenhiim. 

Fig. 15. Ringkerne, Tochterkniiuelform. Einstellung auf die Mitte des 
Kernlochs. In der unteren Zelle sind die Centralkérper stir- 
ker als der Kern Aquatorialwiirts gewandert, sodass die Sphiire 
von vornherein (ohne dass ein Stadium wie Fig. 16, obere 
Zelle, vorherging) auf der iiquatorialen Kernseite entstanden 
ist. In der oberen Zelle liegt die Sphiire im Kernloch. Her- 
mann’sches Gem., Holzessig, Dreifachbehandlung. 


Tafel II. 


Fig. 16. Ringkerne; Chromatin im Begriff zum Ruhestand zuriickzu- 
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kehren. In der oberen Zelle sieht man den Ringkern von der 
Kante; Hauptmasse der Sphiire auf der jiquatorialen Kern- 
seite vor dem Kernloch liegend und einen polwiirts gerich- 
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teten Fortsatz in dieses hineinsendend. Unterer Ringkern 


gedreht und daher von der Fliiche gesehen; Kernloch durch 
ein kleines Scheibchen (den optischen Quersehnitt eines Sphiren- 
fortsatzes) ausgefillt. Hermann’sches Gem., Beizung mit 
Kalium hypermanganic., Safranin. 

17—24. Abweichungen vom gewoéhniichen Verlauf der Mitose; 
Text pag. 25, 26. In den Fig. 17-19 ist die Theilung des 
Zellleibes, in den Fig. 20—24 auch diejenige der Sphiire aus- 
geblieben. 

17. Dispirem. ‘Tochtersphiren und -kerne haben ihre stark peri- 
phere Lage aufgegeben. Zellform rund. Sphiren noch nicht 
vollig rekonstituirt, durch einen Koérnerkranz gegen die um- 
gebende Zellsubstanz abgegrenzt; ftillen die Oeffnungen der 
Ringkerne aus und sind durch die Fasern der kontrahirten 
Centralspindel miteinander, dureh die Polstrahlung mit der 
Zellperipherie verbunden. Hermann’sches Gem., Safranin, 
Delafield’sches Hiim. 

18—24. Das Chromatin der Tochterkerne, welehes in siimmtlichen 
Figuren zum Ruhezustand zuriickgekehrt war, ist in = den 
Zeichnungen nicht wiedergegeben worden. 

18. Sphiiren voéllig rekonstituirt, die Oeffnungen der Ringkerne 
austiillend. Hermann’sches Gem., Dreifachbehandlung. 

19. Sphiren aus den Oeffnungen der Toehterkerne auf die Aiqua- 
torialen Kernseiten herausgeriickt. Zenker’s Lés., Firbung 
mit Biondi’scher Los. nach Driiner, 

. 20—24. Sphiirensubstanz ungetheilt geblieben. 
ig. 20, 21. Sphiire von der Form eines Stabes, auf welchen die beiden 
Ringkerne wie zwei Rider auf ihre Axe ausgestreckt sind. 
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Fig. 22. 
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Fig. 23. 


Fig. 24. 
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In Fig. 21 zeigt dieser Stab in der Mitte zwischen den beiden 
Kernen eine Anschwellung. Hermann’sches Gem., Holzessig,, 
Dreifachbehandlung. 

Sphiire zu einem auf dem Lingsschnitt ovalen Gebilde abge- 
rundet. Hermann’'sches Gem., Dreifachbehandling. 

Sphiire zwischen den Tochterkernen liegend, in das Loch des 
oberen einen dicken Fortsatz hineinsendend. Herm ann’sches 
Gem., Holzessig, Dreifachbehandlung. 

Sphire in Kugelform zwischen den Tochterringkernen an den 
Gegenpolseiten beider. Hermann’sches Gem., Dreifachbe- 
handlung. 


Fig. 25—30. Besonderheiten der Telophasen, wie sie in einem Theil 


a " 
< . -)! 
Fig. 25, 


Fig. Or 


=). 


Fie. 28. 


Fig. 29. 


der grossen Spermatogonien und besonders derjenigen mitt 
lerer Grésse zu beobachten sind, Tochterringkerne. 

26. Spermatogonien mittlerer Grésse. Hermann’sches Gem., 
Kisenhiim. 

Oberer Tochterkern so weit gedreht, dass seine Ebene mit der 
neugebildeten Zellwand einen Winkel von ungefihr 45° bildet. 
Kern von der Kante gesehen. Starke Polstrahlung, nach links 
oben abgehend. 

Ringkerne so weit gedreht, dass ihre Ebenen mit der neuge- 
bildeten Zellwand einen Winkel von 90° bilden; von der Kante 
gesehen. Centralkérper, im Kernloch gelegen, stehen einer- 
seits durch Spindelfasern mit dem Zwischenkérperchen, anderer- 
seits durch eine Polstrahlung von auffallender Liinge und 
Stiirke mit den linken Seiten der Tochterzellen in Verbindung. 
28. Grosse Spermatogonien. Hermann’sches Gem., Safranin, 
Gentiana, Gram’sche Jodjodkalibehandlung. 

Ringkerne, um ec. 45° gedreht, von der Kante gesehen. Chro- 
matin zum Ruhezustand zuriickgekehrt, in der Zeichnung nicht 
wiedergegeben. Die der neugebildeten Zellwand zuniichst 
liegende Seite der Kernringe verdiinnt. Sphiren die Kern- 
licher austiillend. 

Ringkerne um 90° gedreht, im Stadium des Dispirems, von 
der Fliche gesehen. Kernlécher nach der Seite der neuge- 
bildeten Zellwand hin excentrisch verlagert; von den kegel 
formigen Sphiiren ausgeftillt. Kegelbasis derselben in der 
oberen Zelle nach unten, in der unteren dem Beschauer zu- 
gekehrt. Residuen des Zwischenkérperechens und Central- 
spindelreste. 

Rinekerne, um 90° g@edreht, von der Fliiche gesehen. Chro- 
matingeriist zur Ruhe zuriickgekehrt. Kernloch stark ex 
centrisch nach der neugebildeten Zellwand hin verlagert. 
Die dieser letzteren zuniichst liegende diinne Seite des Kern- 
ringes wird in der linken Zelle ganz von der rekonstituirten 
Sphire umlagert: Ringkern mit Ringsphiire. In der rechten 
Zelle war das Verhiiltniss der Sphiire zum Kernring nicht 
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klar zu erkennen. Zwischenkérperchen. Hermann’ sches 
Gem., Holzessig, Fisenhiim. 

g. 50. Grosse Spermatogonie. Ringkern, dessen eine Seite zu eciner 
diinnen Briicke ausgezogen ist, welche durch die Sphiire hin 
durchbohrt. Centralkérper in der Sphiire dargestellt.  Be- 
handlung wie bei 29. 


Tafel III. 

Siimmtliche Abbildungen der folgenden drei Tafeln (mit Aus 
nahme von Fig. 39, Hermann’sches Gem., Safranin, Gentiana, Gram- 
sche Jodjodkalibehandlung) sind nach Priiparaten gezeichnet, welche 
mit Hermann’schem Gemisch fixirt und, zum Theil nach vorheriger 
Holzessigbehandlung, nach der Eisenhiimatoxylinmethode von M. Heide n- 


hain gefiirbt waren. 


> 


Fig. 51. Spermatogonie mittlerer Grosse kurz nach Beginn der Cysten 
bildung; aus einem Sommerhoden (Juli). Sphiire undeutlich 
abgegrenzt. 

Kleine Spermatogonie aus einem Winterhoden (Februar), 
Sphire scharf konturirt, aus Innenzone, Aussenzone und 
Umhitllungsmembran bestehend. 

Zwei Tochterzellen (Spermatogonien mittlerer Griésse, nach 
Beginn der Cystenbildung); Chromatingertist des Kerns voll- 
stiindig zur Ruhe zuriickgekehrt. Centralkérper an = zwei 
Stellen symmetrisch zur neugebildeten Zellwand einander 
gegeniiber liegend. In dieser findet sich auf der Verbindungs- 
linie der Centralkérper (oder vielmehr etwas nach oben 
davon) die Stelle des Zwischenkérperchens, von welchem aus 
die Reste der Spindelstiimpfe sich auf die Centralkérper zu 
erstrecken. 

Kine der Cystenwand anliegende Reihe von vier Zellen, in 
welchen die Centralkérper siimmtlich auf derselben (oberen, 
dem Cysteninnern zugekehrten) Seite der Kerne liegen. In 
den Wiinden zwischen den Zellen, auf der Verbindungslinie 
ihrer Microcentren, finden sich die Residuen der Zwischen- 
kérperchen, von welchen aus (wie in voriger Figur) Striinge 
(restirende Spindelstiimpfe) aut die Centralkérper zu ziehen. 
Sphiiren nicht abgrenzbar. 

Der Schnitt ist parallel der Cystenwand gefihrt (in der Rich- 
tung des Pfeils in Fig. 34, senkrecht zur Ebene der Tafel). 
Man erkennt, dass die Zellen nicht nur in einer, sondern in 
mehreren Richtungen durch Spindelstiimpfe unter ecinander 
zusammenhingen und dass diese auf die Microcentren zu 
gerichtet sind 

Dispiremstadium einer kleinen Spermatogonie. Nach Ablauf 
der Mitose hat sich um die Centralkérper eine Strahlung aus- 
gebildet, welche schirmfOrmig tiber die Tochterkerne hertiber- 
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zieht. Diese Strahlenschirme sind, bei Einstellung aut die 
Centralkérper, im optischen Querschnitt dargestellt. 

Fig. 37. Dispirem einer kleinen Spermatogonie. Eine Tochterzelle, in 
der Ansicht vom Pol aus. Fliichenbild des von den Central- 
kérpern ausgehenden Strahlenschirms. 

Fig. 38. Dispiremstadium einer kleinen Spermatogonie. Telokinese 
des Microcentrums; dasselbe ist bis in die Niihe der neuge- 
bildeten Zellwand und des Zwischenkérperchens gelangt. 

Fig. 39. Drei Ureier aus der Genitalanlage einer ausgewachsenen 
weiblichen Salamanderlarve. Sphiren durch deutliche Striinge 
mit einander in Zusammenhang stehend. Centralkérper inner 
halb der Sphiren nicht dargestellt. Hermann’sches Gemisch, 
Satranin, Gentiana, Gram/’sche Jodjodkalibehandlung. 

Fig. 40—43. Zellen der Wachsthumsperiode, Ueber das Chromatinge- 
riist der Kerne ist Text pag. 32 nachzusehen. 

Fig. 40. Drei Zellen. Die Sphiren (in den beiden nach rechts liegenden 
Zellen im Schnitt) scharf abgegrenzt, durch ,Sphiirenbriicken* 
mit einander zusammenhiingend. Ueber die Entstehung der 
letzteren vergl. Text pag. 34, 35. Zonen der Sphiiren. 

Fig. 41. Innen-, Aussenzone und Umbiillungsschicht der Sphiire. 
Zwischen Innen- und Aussenzone radiiire Bilkchen. Text pag. 32. 

Fig. 42. Sphiire von einer Anzahl unregelmiissig angeordneter, durch 
Kisenhiimatoxylin intensiv schwarz gefiirbter Stiibe (,Neben- 
kernstiibe*, ,Archoplasmaschleifen* ?) durchsetzt. Text pag. 34. 

Fig. 43. Drei Zellen, deren Sphiiren durch Briicken in Verbindung 
stehen; in der mittleren Zelle nur die Sphire im Schnitt. 
Sphiiren ein helles Innere, in welchem die Centralkérper liegen, 
und eine dunkle, unregelmiissig konturirte Randzone zeigend. 

Fig. 44—70. Erste, heterotypisch verlautende Reifungstheilung. Fig. 44 
bis 49 Kniiuelstadien derselben. 

Fig. 44. Enger feintiidiger Kniiuel. Sphiire aus heller Mitte, in welcher 
die Centralkérper liegen, und einer dunklen Randpartie be 
stehend, welche in Brocken zerfallen ist, die zum Theil noch 
unter einander zusammenhingen; durch zwei feine Fiidchen 
(Spindelreste) mit den in der Zellwand gelegenen Residuen des 
Zwischenkérperchens (zwei geschwiirzten Kérnern) verbunden. 

Fig. 45—49. Kerne im Stadium des lockeren Kniuels. 

Fig. 45. Sphiire von Stiiben durchsetzt, welche durch Eisenhiimatoxylin 
intensiv schwarz vefiirbt sind; im itibrigen iihnlich, wie in 
voriger Figur. 


Fig. 46. Kern nicht im Schnitt; Sphiire in eine Anzahl von Brocken 
zertallen, die zum Theil noch durch diinnere Striinge in Zu- 
sammenhang stehen. Ansicht einer iihnlichen Sphiire von 
oben, wie sie in der rechten Zelle der Fig. 47 in der Seiten- 
ansicht dargestellt ist. Sphirensubstanz durch Fiidchen 
(Spindelreste) oben und unten mit der Zellwand verbunden. 
Stabgebilde wie in Fig. 42 und 45. 
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Tafel IV. 

7. Zwei Zellen mit Sphiiren wie in voriger Figur, deren Substanz 
im Begriff ist, sich an den Kern anzulagern. In beiden Zellen 
Schiefschnitte von Stiiben, die durch Kisenhiimatoxylin schwarz 
gefiirbt sind. Die rechte Zelle stand nicht nur mit der linken, 
sondern auch noch mit zwei anderen (nicht gezeichneten) 
Zellen durch ,,Sphirenbriicken® in Zusamimenhang. 

18, 49. Sphiirensubstanz dem Kern dicht angelagert. Concentrische 
Anordnung der Filarsubstanz um den Kern. In Fig. 49 Pol- 
feldanordnung der Chromosomen. 


ig. 50—54. Fernere Stadien der heterotypischen Mitose. Spaltung 


und weitere Auflockerung der Chromatintiiden. 


ve. 50. Um die Centralkérper ist eine Strahlung aufgetreten, in Folge 


dessen der Kern, welcher in den Fig. 48, 49 die Mitte der 
Zelle einnahm, peripheriewiirts verlagert ist. Die Central- 
korper haben den fiir das Stadium der Zellenruhe characte- 
ristischen Abstand noch nicht tiberschritten; von einer Spindel 
ist noch keine Spur zu erkennen. Die Centralkérper liegen 


so, dass ihre Verbindung einen rechten Winkel mit der Kern- 


membran bildet. Brocken von Sphirensubstanz zwischen den 
von den Centralkérpern ausgehenden Strahlen. 


eg. D1. Centralkorper bereits weiter entfernt, als in der folgenden 


Fig. 52. Abbildung nur gegeben, um die Lagerung der 
Sphiirensubstanz zu zeigen, welche hier die Basis eines Kevels 

an] 2 
bildet, an dessen Spitze die Centralkérper liegen. 


g. 52—54. Die in Fig. 50 von den Centralkérpern ausgehenden 


Strahlen sind stark in die Liinge gewachsen, in Folge dessen 
der Kern noch weiter verlagert ist und Gestaltsverinderungen 
an ihm aufgetreten sind. 

52. Erstes Stadium einer jungen Centralspindel. 


eg. 538. Die Kernmembran zeigt auf der oberen Seite eine starke Ein 


buchtung (im Microscop als deutliche Delle zu erkennen!). 
In dieser Kinbuchtung liegt die junge Centralspindel. 


ig. 54. Kernmembran auf der oberen Seite eingebuchtet. Central 


spindel gewachsen; linker Pol derselben bereits durch Mantel- 
fasern mit Chromatinelementen verbunden. 


g@. 55. Kernmembran geschwunden. Umformung der Chromatinreifen. 


Beschreibung pag. 40—42. 

56. Tonnenform der heterotypischen Mitose. Nur vier Chromatin- 
elemente gezeichnet; diese ungleich gross. Um die Pole kaum 
eine Spur von Strahlung vorhanden. 

57. Stark bauchige Tonnenform. Die Centralkérper liegen ein- 
ander niiher als in Fig. 56. Nur drei Chromatinelemente ge- 
zeichnet. Text pag. 49, 50. 


ig, 58. Chromatinelemente (nur drei gezeichnet) im Aequator vetrennt. 


An der rechten Seite der Spindel liegt ein Reifen, dessen 
eines (besonders langes) Schenkelpaar noch im Aequator zu- 
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sammenhaftet. Zweite Liingsspaltung. Schlankere Form der 
Centralspindel. 


Fig. 59. Doppelstern der heterotypischen Mitose. Rauhes Aussehen der 
Spindelfasern (Text pag. 51); diese sind gegeniiber Fig. 58 
stark gewachsen. 

Fig. 60. Ebenso. Wiihrend in der Regel die Polstrahlung schon bis zum 
Stadium der Fig. 56 verschwindet, ist hier am oberen Pol ein 
starkes Faserbiindel iibrig geblieben, welches die Zellwand in 
Form eines spitz endigenden Divertikels ausgebuchtet hat. 

Fig. 61. Doppelstern. Centralkérper dicht unter der Zellperipherie. 
Zelleinschniirung an der linken Seite beginnend. 

Fig. 62. Zelleinschniirung weiter fortgeschritten. Die centralen Spin- 
delfasern ununterbrochen zwischen den Polen verlaufend; die 
peripheren in einer im Ganzen radiiren Richtung von den 
iiquatorialen Seiten der Tochterkerne ausgehend. 

Tafel V. 

Fig. 63—71. Telophasen der heterotypischen Mitose. 

Fig. 63. Centralkérper einander geniihert, in einiger Entfernung von 
der Zellperipherie. Um sie herum ist eine starke Polstrahlung 
aufgetreten, welche in den vorhergehenden Stadien nicht vor- 
handen war. Aequatoriale Verdickungen der Spindelfasern. 

Fig. 64. Lage der Centralkérper wie in Fig. 63. Die von ihnen aus- 
gehenden Strahlen in Form eines Regenschirms angeordnet; 
polwiirts von diesem ein von welligen Fiidchen ertiillter halb- 
mondtérmiger Raum. Von den Spindelfasern, welche im 
Aequator enger zusammengefasst sind, gehen einzelne, in der 
oberen Zelle rechts, in der unteren links, in den von den 
Centralkérpern ausgehenden Strahlensehirm tiber. 

Fig. 65. Centralkérper wieder weiter von einander und der neugebil- 
deten Zellwand entfernt als in den vorigen Figuren, dicht 
unter der Zellperipherie liegend. Tochterzellen senkrecht zur 
friiheren Spindelaxe in die Liinge gestreckt. 'Tochterkerne 
in einer Vacuole. 

Fig. 66. Centralkérper noch weiter von einander entfernt als in Fig. 65 
Die von ihnen ausgehenden Strahlen verlaufen nicht mehr 
bogentérmig, sondern gestreckt. Zellen an den linken Seiten 
konvex vorgebuchtet. 

Fig. 67. Centralkérperverschiebung in einer Tochterzelle. Centralkér- 
per, von Strahlenschirm umgeben, links von der Polstelle 
liegend. 

Fig. 68, Centralkérperverschiebung, wahrscheinlich ihrem Ende nahe. 
Centralkérper auf entgegengesetzten Seiten der beiden Tochter- 
kerne, bereits so weit verschoben, dass ihre Verbindung mit 
dem Mittelpunkt des Kerns der neugebildeten Zellwand  pa- 
rallel liegt. Zu beachten die auf dem Sehnitt verschiedene 
Gestalt der beiden Tochterzellen. —- Fig. 67 und 68 wurden 
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auf der Versammlung der anatomischen Gesellschaft in Berlin 
1896 demonstrirt. 

Centralkérperverschiebung in einer Tochterzelle. Centralkérper 
links von der Polstelle liegend; starkes Strahlenbiindel nach 
rechts hin tiber den Tochterkern hinwegziehend. Gestalts- 
iinderung der Tochterzelle. 

Vorliutfiges Endstadium der Centralkérperverschiebung. Cen- 
tralkérper befinden sich an zwei Stellen, welche ungefiihr syim- 
metrisch zur neugebildeten Zellmembran gelegen sind; in ihre: 
Nihe homogen aussehende Brocken von Sphiirensubstanz. 
Zellen senkrecht zur friitheren Spindelaxe in die Liinge ge- 
streckt. 

Ein an Fig. 70 sich anschliessendes Stadium (Zwischenstadium 
zwischen erster und zweiter Reifungstheilung). In beiden Zellen 
Brocken von Sphirensubstanz rechts neben den Kernen. Cen- 
tralkérper nur in der oberen Zelle sichtbar, aus ihrer peri- 
pheren Lage in Fig. 70 auf das Centrum der Zelle zugeriickt. 
Unregelmissig wellige Anordnung der Filarsubstanz. 


2. Prophase der homéotypischen Mitose bald nach Schwund der 
Kernmembran. Chromatinschleifen gespalten; paralleler Ver- 
lauf der Spalthiiltten. Von den siimmtlichen Fiidenpaaren nur 
zwei gezeichnet. 

. Chromatinelemente im Aequator einer Spindel eingestellt. Spalt- 


hilften getrennt. Verbindungsfiiden zwischen den Schleifen- 
winkeln. 


4. Spalthilften noch weiter von einander entfernt als in voriger 


Figur. Verbindungsfiiden zwischen den Schleifenwinkeln. 
Doppelstern der homdotypischen Mitose. Centralspindelfasern 
gegentiber Fig. 73 u. 74 gewachsen. 

Ebenso. Centralspindelfasern noch weiter gewachsen. Zelle 
stark in die Linge gestreckt. 

Doppelstern; Stadium bald nach erfolgter Zelltheilaung. Strah- 
lenschirm um die Centralkérper. Tochterzellen rund. 

—82. Centralkérperverschiebungen nach Ablaut der Mitose. 
Kine Parthie des von den Centralkérpern abgehenden Strahlen- 
schirms (linksliegend) in die Linge gewachsen. Centralkirper 
dicht unter der Zellperipherie. 

80. In den oberen Tochterzellen beider Abbildungen ist ein 
nach rechts hin von den Centralkérpern abgehendes Strahlen- 
biindel in die Liinge gewachsen. (In Fig. 80 Centralkérper 
selbst nicht deutlich erkennbar.) Zellen in Richtunge der Strah- 
lenbiindel gestreckt. Untere Tochterzellen zeigen eine auf 
dem Schnitt von derjenigen der oberen giinzlich verschiedene 
Gestalt. In der unteren Tochterzelle der Fig. 80 Quer- und 
Schiefsechnitte von Strahlen, welche hier offenbar in’ einer 





Ueber die Entwicklung der miinnlichen Geschlechtszellen ete. 83 


Richtung senkrecht zur Ebene der Tafel von den Central- 
kérpern ausgehen. 

Fig. 81. Centralkérper werden in der unteren Tochterzelle in der Ebene 
der Tafel, in der oberen in einer Ebene senkrecht dazu ver- 
schoben. Tochterzellen in entsprechender Weise in zwei zu 
einander senkrechten Richtungen gestreckt. Text pag. 56, 57. 

Fig. 82. Vorliufiges Endstadium der Centralkérperverschiebung; Sta- 
dium wie dasjenige der Fig. 70 der heterotypischen Mitose. 
Centralkérper an zwei Stellen, welche ungefihr symmetrisch 
zur neugebildeten Zellmembran gelegen sind. 


Der feinere Bau der Selachier-Retina. 


Von 


Ludwig Neumayer, 
Assistent fiir Histiologie an der anatomischen Anstalt in Miinchen. 


Mit 25 Figuren im Text. 


Im verflossenen Jahre publicirte S. Ramon y Cajal (1) in 
der Zeitschrift ,La Cellule“ eine umfassende Untersuchung iiber 
die Retina der Wirbelthiere, in welecher der spanische Forscher an 
der Hand der neueren Untersuchungsmethoden eine erschépfende 
Darstellung der feineren Structurverhiltnisse sowie zahlreiche 
Details zur Phylogenie der Retina simmtlicher Wirbelthierklassen 
unter Ausschluss der Selachier mittheilt. 

Mir war im Laufe des vorigen Friihjahres der von der 
cg. bayr. Regierung zu vergebende Arbeitsplatz an der zoologischen 
Station zu Neapel iiberwiesen worden und damit von dieser Seite 
in liberalster Weise Gelegenheit geboten, unter anderem auch 
Material zur Untersuchung der Selachier-Retina zu erhalten. 

Meine Untersuchungen konnten fast auf alle im Golfe von 
Neapel vorkommenden Species der Plagiostomen ausgedehnt 
werden und zwar wurden vornehmlich Exemplare aus den Fami- 
lien der Mustelinae, Scylliidae, Torpedinidae und Rajidae bearbeitet. 

Nach dem Vorgange Cajal’s, der in seiner oben erwihnten 
Arbeit sich der Methylenblaufiirbung sowie der Chromosmium- 
silberimprignation bediente, versuchte ich ebenfalls beide Methoden 
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zur Anwendung zu bringen, musste mich aber nach einigen absolut 
negativen Versuchen mit dem Methylenblau ausschliesslich auf die 
Metallimpriignation beschrinken, die mir denn auch mit einigen 
unwesentlichen Modificationen vollauf befriedigende Resultate er- 
gab. Zur Orientirung in der Schichtung und zur Controle der 
mit der oben erwihnten Methode erhaltenen Resultate wurden 
auch Priiparate mit Hiimalaun und Carmin tingirt. 

Zur Bezeichnung der Schichten der Plagiostomen-Retina 
konnten ohne weiteres die yon Cajal gebrauchten Namen ver- 
wendet werden, die, wie C. hervorhebt, das Gute haben, dass sie 
nicht von vornherein ein Vorurtheil iiber den Ursprung oder die 
Funktion der retinalen Elemente erwecken. 

Die Schichten sollen daher wie folgt benannt werden: 

1]. Epithel- oder Pigmentschichte. 

Il. Sechicht der Stébchen- und Zapfen-Zellen. 

III. Sehicht der Kérner der Sehzellen. . 

IV. Aeussere plexiforme Schichte. 

V. Schicht der horizontalen Zellen. 

VI. Schicht der bipolaren Zellen. 

VIL. Sehicht der amakrinen Zellen. 

VIII. Innere plexiforme Schicht. 

IX. Ganglienzellenschicht. 

X. Opticusfaserschicht. 

Die Membrana limitans interna und externa zihle ich mit 
Chjal nicht als unabhingige Zonen, sondern sie werden als in 
Beziehung zu den Miiller’schen Stiitzfasern stehend, zu diesen 
gerechnet und mit denselben behandelt werden. 


I. Epithel- oder Pigmentschicht. 

Die Membrana pigmenti zeigt an Priparaten, die mit Subli- 
mat oder Zenker’scher Fliissigkeit fixirt wurden, eine durch- 
schnittliche Dicke von 10 « und wird gebildet aus einer  ein- 
fachen Reihe etwa 10—15 w breiter Zellen, deren Innenseite in 
fingertérmige Fortsitze ausgezogen ist, welche sich zwischen die 
Aussenglieder der Staébchen- und Zapfen-Zellen einschieben. Diese 
Verhiltnisse kommen durch die Golgi’sche Methode oft sehr schén 
zur Anschauung. Man sieht uamlich die Zellen der Pigment- 
schicht hellgelb tingirt und ihre ebenfalls gelblich gefirbten 
Fortsitze zwischen die dunkelbraun oder schwarz gefirbten 
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Aussenglieder des Neuroepithels eindringen. Der Kern dieser 
Zellen ist gross, chromatinreich und wie bei den héheren Wirbel- 
thieren mehr nach aussen gelagert. Bei den von mir unter- 
suchten Priiparaten finde ich das Pigment in Form zahlreicher, 
kleiner sechwarzbrauner Kiigelchen, welche gegen die Innenzone 
mau gelagert sind; auch zwischen den Aussengliedern der Stiib- 
chen und Zapfen finden sich vereinzelt Pigmentkérner, die yon den 
Pigmentzellen aus in deren Fortsatze eingewandert zu sein scheinen. 

Die Anlagerung der Aussenglieder der Stibehen- und Zapten- 
Zellen an die Zellen der Pigmentschichte ist eine sehr innige, da 
bei Lostrennung des Pigmentepithels von der Retina sehr hiufig 
die Aussenglieder der Stiébehen- und Zapfen-Zellen sich von den 
Innengliedern trennen und mit der Epithelschichte zusammen- 
hiingend gefunden werden. 


Il. Schicht der Sehzellen und TI. deren Korner. 


Die Liinge der Aussen- und Innenglieder der Stabchen-Zellen 
betrigt im Mittel bei den Plagiostomen 40 u. Die Aussenglieder 
iibertreffen die Innenglieder bedeutend an Liinge und zwar, wie 
W. Krause (2) richtig angibt, um das Dreifache. 

Die Neuroepithelschicht wurde vor W. Miiller als nur aus 
einer einzigen Art von Zellelementen, den Stibchen-Zellen, bestehend 
erklirt. Erst durch die Untersuchungen W. Krause’s wurde 
mit Sicherheit erwiesen, dass das Vorkommen einer einzigen Art 
von Sehzellenstiibehen bei den Haien kein allgemeines ist, was 
W. Miiller (5) selbst fiir die Retina von Mustelus nachweist, die 
wenigstens in den vorderen Abschnitten zweierlei Elemente besitzt. 

Mit der Chromsilbermethode nun kénnen die von W. Miiller 
und nach ihm namentlich durch W. Krause bestitigten und er- 
weiterten Befunde dahin priicisirt werden, dass die Sehzellensebicht 
bei den Plagiostomen ebenso wie bei allen Vertebraten als aus Stiib- 
chen- und Zapfen-Zellen zusammengesetzt zu betrachten ist, wozu 
noch keulenférmige Fortsiitze gewisser bipolarer Zellen kommen: 
die nach ihrem Entdecker benannten Landolt’schen (6) Keulen. 

Die Stibchen aller von mir untersuchten Selachier prisen- 
tiren sich bei Farbung mit der Gol gi’schen Methode als schlanke, 
in ihrem dusseren Theile geradlinig verlaufende Gebilde, welche 
in der Regel am Aussen- und Innenglied je eine deutlich erkenn- 
bare Verdickung aufweisen. Die erstere (Fig. 1 und 2a) ist nicht 
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immer zu beobachten und entspricht der zwischen den Fortsi&tzen 
des Pigmentepithels eingelagerten Parthie des Stibchens; die zweite, 
innere Verdickung (Fig. 1 und 2b), welche constant gefunden wird, 
zeigt eine ellipsoide oder mehr kugelférmige Configuration und 
enthilt nach W. Krause (2) ein grobkérniges Staibchenellipsoid. 

Die Stibehenkérner (Fig. 1 und 2), nach innen von der 
Membrana limitans externa gelegen, farben sich mit der ange- 
wandten Methode hellgelb oder kaffeebraun, wiihrend das die- 
selben umgebende Protoplasma dunkler tingirt wird. Die Stibchen- 
Zellen erscheinen an derjenigen Stelle, an welcher die Kérner 
liegen, kugelig aufgetrieben oder spindelférmig verdickt. 


a 


: ross 
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Fig. 1. 
Stiibchen-Zelle aus der Retina 
von Mustelus laevis. a Aus- 
senglied, b Innenglied, c Stiib- 
chenkorn (der Kern ist im 
Priiparat hellbraun getiirbt), 
d Wnopttérmige Endigung 

der Stibchenfaser. 


i, °2: 
Staibchen-Zelle von Scyllium 
canicula. a Aussenglied, } In- 
nenglied, ¢ Stiibechenkorn 
(der Kern ist wie bei Fig. 1 
hellbraun tingirt), d@ Endi- 
gung des Stiibchentadens mit 
basal entspringenden Seiten- 
disten e@. 





Ein interessantes Verhalten zeigen die Stabchenfiisse. Wie aus 
den Untersuchungen Cajal’s (1) tiber die Retina der Wirbelthiere 
bekannt ist, finden sich bei den Fréschen und Végeln an den Fiissen 
der Stibchen-Zellen mehrere kurze, divergente Ausliufer, welche in 
der diusseren Obertliche der darunter liegenden Schichte frei enden. 

Dieselbe Erscheinung zeigen bei den Plagiostomen zwar nicht 
alle Stibchen-Zellen, wohl aber kann dieselbe an ungefiihr der 
Hilfte beobachtet werden. Bei der einen Form findet sich das 
innere Ende der Stibechen-Zelle in der bekannten, auch beim 
Menschen beobachteten Weise einfach kugelig verdickt (Fig. 1 d). 
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Die zweite Stibchen-Zellenart (Fig. 2) weist ebenfalls eine 
dasselbe gegen Innen abschliessende Verdickung auf, welche eine 
anniihernd dreieckige Form mit nach aussen gekehrter Spitze 
hat; von der gegen die iiussere plexiforme Schicht gerichteten 
Basis entspringen zwei bis drei sich noch mehrfach theilende 
Aestehen (Fig. 2 e), die sich an der Bildung dieser Schichte be- 
theiligen. 

Die Zapfen-Zellen (Fig. 5) sind etwa um ein Drittel kiirzer als 
die Stibehen-Zellen und haben ein dickes, plumpes Aussenglied 
‘Fig. 3a), das theils gerade, theils wenig gebogen verliuft. Aussen- 
und Innenglied sind nicht scharf voneinander 
wm trennen; in der Regel ist letzteres bei 
der Golgi’schen Firbung nur durch die 
allmihlich zunehmende Verbreiterung zu er- 
kennen. Der Kern (Fig. 36) der Zapfen- 
Zellen liegt nach innen von der Membrana 
limitans externa, an diese unmittelbar an- 
grenzend und ist meist durch eine hellere, 
kaffeebraune Fiirbung erkenntlich. Die 
Zaptenfaser (Fig. 3c) verliuft gleichfor- 


a a 


mig dick nach innen oder verbreitert sich 
gegen das Ende kolbenférmig. Die Endi- 
gung ertolgt in der plexiformen Schichte 
d 





mit einem aus wenigen Aestchen gebil- 
deten Telodendrion (Fig. 3d), welches Fig. 3 
st | | me t: | P :} ? sit ft | fr aOR E li Zapfen-Zelle aus d. Retina 
sich horizontal ausbreitet und frete Endl yon Seyilium canicula. 
vung aufweist. a Aussenglied, b Innen- 
glied; schraffirt ist der 
ellipsoide Kern, der bei 
vielfach dieselbe Erscheinung beobachten, derG ol gi’schenFarbung 
lie Cajal (1) bei den héheren Wirbelthiere kaffeebraun erscheint, ¢ 
die Cajal (1) ber den héheren Wirbelthieren 7p fenfaserjd basaleFort- 
beschreibt, dass der Fuss der Zapfen sich — siitze des verdickten 
Zapfentaserendes. 


Auch bei den Plagiostomen kann man 


viel tiefer in die plexiforme Schicht ein- 
senkt als die Stiibchenenden und so bis zur unteren Grenze dieser 
Zone gelangt. 

Was das Zahlenverhiltniss zwischen Stibehen- und Zapfen- 
Zellen bei den von mir untersuchten Selachiern betrifft, so scheint es 
allerdings, als ob die Stibehen-Zellen an Zahl iiberwiegen, doch 
glaube ich auf Grund der Golgi’schen Methode allein diese 
Frage einer definitiven Entscheidung nicht unterstellen zu kénnen. 
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IV. Aeussere plexiforme Schichte. 


Diese Schichte wird, wie bekannt, aus einem reichver- 
zweigten Plexus von Protoplasmafortsitzen und nervésen Endver- 


zweigungen gebildet, welche Zellen der benachbarten Regionen 
entstammen. In dieser Zone finden sich auch die knopf- und biischel- 
firmigen Endigungen der Stibchen-Zellen, die hier den iusseren 
Endverzweigungen gewisser bipolarer Zellen gegeniiberliegen und 
zwar in der Weise, dass meist eine Gruppe von etwa 8—10 
dieser Neuroepithelien mit einer bipolaren Zelle in Contact 
tritt. In derselben Region endigen die Zapfen-Zellen sowie die zu 
denselben in Beziehung tretenden bipolaren Zellen, von denen 
jeweils eine je einer Zapfen-Zelle gegeniiber liegt. Cajal griindet 
auf die in verschiedenen Schichten dieser Zone erfolgenden Endi- 
gungen der Zapfenfiisse cinerseits, der Stébchenfiisse andererseits 
cine Theilung der plexiformen Schichte der Teleostier in zwei iiber- 
einanderliegende Unterabtheilungen; bei den Plagiostomen enden 
allerdings auch die meisten Stibchentiisse im dusseren Bezirke 
der plexiformen Schichte, ebenso eine grosse Anzahl der Zapfen- 
Zellen in deren innerem Theile, doch zeigt eine genaue Durehsicht 
der Priiparate zur Evidenz, dass viele Stibchen-Zellen tiefer und 
Zapfen-Zellen hingegen auch in den iussern Parthien endigen, so 
dass hier eine Zweitheilung dieses Stratums in diesem Sinne nicht 
angiingig erscheint. Fiir die hier zu besprechenden Fische gilt 
vielmehr der Satz, dass Stibcehen- und Zapfen-Zellen in allen Héhen 
der plexiformen Zone enden und dass infolgedessen auch die mit 
deren Endigungen in Contiguitaét tretenden bipolaren Zellen, d. h. 
deren dussere Telodendrien in allen Héhen der betretfenden 
Schichte angetroffen werden kénnen. 

Einen wesentlichen Antheil an der Bildung der plexiformen 
Zone nehmen auch jene bipolaren Zellen, welche in die Schichte 
der Stibehen- und Zapten-Zellen einen unter dem Namen Landolt- 
sche Keule bekannten Fortsatz senden. Diese Zellen geben regel- 
miissig in dieser Hohe sich vielfach veristelnde Verzweigungen 
ab; in vielen Fallen liegen auch die Kerne der Zellen hier. 

Einen weiteren Bestandtheil der Schichte bilden  grosse 
Zellen mit méachtigem, schwarz- oder dunkelbraun tingirtem Zell- 
leib, deren weithin verzweigte Fortsiitze horizontal verlaufen und 
zallreiche Varicosititen aufweisen. Es besteht wohl kein Zweifel, 
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dass es sich hier um Horizontalzellen handelt, welche als aus 
der darunter liegenden Schichte der Horizontalzellen als hierher 





Fig. 4. Horizontal-Zelle aus der Retina von Scyllium canicula. 
verlagert betrachtet werden miissen; dieselben sollen bei Beschrei- 
bung der betreffenden Zone eingehender behandelt werden (Fig. 4). 


V. Schicht der horizontalen Zellen. 


Die Schicht der horizontalen Zellen wird bei den Plagio- 
stomen von grossen multipolaren Zellen gebildet. Dieselben zeigen 
bei der angewandten Metallimprignation cine auffallende Neigung, 
auf ihrer Oberfliche Niedersehliige zu bilden und iibertreffen da- 
durch scheinbar alle iibrigen retinalen Zellen an Grisse. Nicht 
immer impriigniren sich jedoch die horizontalen Zellen vollkommen, 
vielmehr nehmen sie hiufig nur eine gelbe oder briunliche Farbung 
an und zeigen dann zwar die Contouren des Zellleibes  scharf, 
withrend die Fortsiitze in ihren entfernteren Parthien nur ver- 
schwommen zu erkennen sind. Dieselbe eigenthiimliche Reaction 
zeigen — wenn iiberhaupt auf die Fiirbung bei der so iiberaus 
verschiedenen Wirkungsweise der Golgi'schen Methode auf die 
Gewebe Gewicht gelegt werden dart die Stiitzelemente des 
Centralnervensystems bei mehrtigiger Eimwirkung der Silber- 
lisung. Dieses Verhalten der Golgi'schen Farbung gegeniiber 
kinnte als Stiitze betrachtet werden fiir die friiher namentlich von 
P. Schieftferdecker (7) die einschligigen Untersuchungen 
werden dort citirt — vertretene Anschauung, dass die horizontalen 
Zellen als Stiitzelemente zu erkliren seien, wogegen nach den 
neueren Untersuchungen von Cajal und Dogiel die Ansicht mehr 
Berechtigung zu haben scheint, dass die Zellen auf Grund der von 
diesen Forschern nachgewiesenen Neuriten als Nervenzellen anzu- 
sehen seien. 

An dieser Stelle sei hervorgehoben, dass es neben der 
Wiederholung des ganzen Imprignirungsverfahrens unbedingt noth- 


wendig ist zur Erzielung brauchbarer Priiparate der Plagiostomen- 
Netzhaut, die Stiicke lingere Zeit der Einwirkung der Silber- 
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lisung auszusetzen als es sonst iiblich ist und zwar hat sich mir 
ein etwa vierzehntigiges Verweilen der Objekte im Argent. nitr. 
bei Ofterer Erneuerung der Lisung als am giinstigsten erwiesen. 

Ramon y Cajal theilt die Schicht der horizontalen Zellen 
bei den Teleostiern in drei Unterabtheilungen: in diussere horizon- 
tale Zellen, mittlere und imere. Diese drei Kategorien von 
Zellelementen entsprechen yon aussen nach innen gezihlt der 
Membrana fenestrata von W. Krause oder den mittleren concen- 
trischen Zellen von Schiefferdecker. Die horizontalen Zellen 
der zwweiten Reihe sind identisch mit der Membrana_ perforata 
Krause’s oder den inneren concentrischen Zellen Schieffer- 
decker’s. Die Schicht der inneren horizontalen Zellen endlich ist 
mit jener Zone zu vergleichen, welche Krause wegen der in der- 
selben beobachteten Vacuolen Stratum lacunosum benannte; sie ent- 
spricht den kernlosen concentrischen Zellen Schiefferdecker’s. 

Anden mir zur Verfiigung stehenden Priparaten der Plagio- 
stomen-Retina ist eine Differenzirung der V. Schichte in diese 
drei Unterabtheilungen nicht zu erkennen; es scheint vielmehr, 
als ob die horizontalen Zellen hier ein continuirliches Stratum 
bildeten, von welchem nur einige wenige Zellen nach aussen, in 
den unteren Theil der plexiformen Schicht, verlagert sind. 
Auch ist der Formenreichthum der betreffenden Zellen bei den 
Selachiern bedeutend geringer als bei den Teleostiern. Am 
haufigsten konnte ich Formen 
beobachten, welche sich ihrer 
Configuration nach eng an die 
von Cajal als aussere hori- 
zontale Zellen beschriebenen 
Fig. 5. Horizontal-Zelle aus der Elemente ansehliessen. Es sind 

Retina von Raja asterias. miichtige, multipolare Zellen 
(Fig. 4 u.5), welche an der der diusseren plexiformen Zone zuge- 
kehrten Seite eine gréssere Anzahl kurzer Aeste aussenden. Dieselben 
verzweigen sich unter einfacher dichotomischer Theilung oder unter 


Bildung eines kandelaberartigen Endbiumehens. Die Endzweige 
dieser Zellen laufen meist spitz aus, in einigen Fiillen finden 
sich auch kleine abschliessende Knépfehen. Besondere Erwih- 
nung verdient noch, dass auch bei den von mir untersuchten 
Fischen die Innenseite der besprochenen Zelien keine oder nur 


sehr spirliche Fortsatze aufweisen. 
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Einer zweiten Kategorie von Zellen ist die in Fig. 6 dar- 
vestellte Form zuzuziihlen. Dieselben nihern sich ihrem Baue 
nach den innern horizontalen Zellen der Knochenfische, bilden 
jedoch, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, kein selbstiin- 
diges Stratum, sondern werden in der ganzen VY. Schicht zerstreut 
gefunden. Von einem spindelférmigen und etwas concav nach aussen 
gekriimmten Zellkérper entspringen oppositipol zwei dicke, sich all- 


mihlich verjiingende Ausliufer, welche horizontal verlaufend auf 


eine weite Strecke hin verfolgt werden kénnen und frei enden. 
Doeh trigt keiner dieser Fortsiitze den Charakter eines Neuriten; 
sie zeigen vielmehr eine Reihe von morphologischen Eigenschatten, 
welche viel eher auf Fortsitze protoplasmatischer Natur hin- 
weisen: knotentérmige Verdickungen und zablreiche Varicosititen 
sowie vielfach Gabelungen des auffallend dicken Hauptstammes. 


Fig. 6. Horizontal-Zelle aus der Retina von Pristiurus melanostomus. 


fo] 


Bei den héheren Wirbelthieren wurde bei den horizon- 
talen Zellen ein feiner, weithin ziehender Fortsatz gefunden, 
welcher entweder lateral von diesen Zellen oder von einem der 
am meisten peripher gelegenen Fortsitze entspringt. Cajal 
konnte denselben zwar bei den Teleostiern nicht bis an sein 
Ende vertolgen, nimmt aber an, dass er mit varikésen Verzwei- 
gungen frei in der plexiformen Schicht endige und erklirt den- 
selben als Neuriten. 

Auf Grund dieser Angaben Cajal’s, die fiir die Classiti- 
‘ation der horizontalen Zellen von entscheidender Bedeutung  er- 
scheinen, war ich bestrebt, dhnliche Verhiltnisse auch bei den 
Plagiostomen zu finden; es ergab aber eine wiederholte Priifung 
meiner Priiparate nichts, was nur einigermaassen mit den bei den 
Teleostiern herrschenden Verhaltnissen in Einklang zu bringen 
gewesen wiire. Ich muss also auch auf Grund dieses negativen 
Befundes die Entscheidung der Frage, ob die Horizontalzellen 
der Haie und Rochen ebenso wie die der Teleostier den Nervenzellen 
oder was ihrem schon oben hervorgehobenen Verhalten der an- 
gewandten Fiarbung gegeniiber ebenso wahrscheinlich erscheint 
— den Stiitzelementen zuzurechnen seien, noch offen lassen. 

Es ist ja bei der Unsicherheit der Methode nicht von der 
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Hand zn weisen, dass es sich bei den mir zur Verfiigung stehen- 
den Priiparaten um einen Defekt in der Impriignation handelt, 
wodurch der Neurit nicht zur Darstellung kam oder derart modi- 
ticirt wurde, dass eine Trennung desselben von den Fortsiitzen 
protoplasmatischer Natur zur Unméglichkeit wurde. Die bis jetzt 
allgemein giiltige Anschauung ist, dass die mit Axeneylinder 
versehenen horizontalen Zellen dazu bestimmt seien, die trans- 
versale Verbindung von entfernter liegenden Gruppen von Seh- 
zellen zu iibernehmen. Wie aber eine Fortleitung der Erregung 
des von den Sehzellen empfangenen Reizes von diesen Zellen 
centripetal zu den tiefer gelegenen Schichten stattfindet, dariiber 
hat noch keine der zahlreichen Untersuchungen <Aufschluss er- 
geben und erscheint mir daher auch gerade von diesem Gesichts- 
punkte aus die Annahme noch wenig gesichert, dass es sich bei 


z 


den besprochenen Zellen wirklich um Nervenzellen handelt. 


VI. Schicht der bipolaren Zellen. 


In der Schichte der bipolaren Zellen finden sich eine Reihe 
morphologischer Eigenschaften vereinigt, welche der Retina der 
Plagiostomen ein besonderes Interesse in vergleichend-anatomischer 
Beziehung verleihen. 

Wihrend sich die bisher betrachteten Schichten der Retina 
der Haie und Rochen fast in jeder Hinsicht als analog mit der 
Netzhaut der Teleostier gebaut erwiesen, treten in der zu_be- 
sprechenden Schichte nervése Elemente, die bipolaren Zellen mit 
Landolt’schen Keulen auf, welche bisher nur in héheren Wirbel- 
thierklassen zur Beobachtung gelangten. Diese Zellen, von Cajal 
hei den Amphibien, Reptilien und Végeln nachgewiesen und innere 
bipolare Zellen benannt, wurden von Landolt zuerst bei den 
Amphibien gefunden. Er beschreibt dieselben bei Salamander 
und Triton als feme Faden, die zwischen den Kérnern hervor- 
ragen und sich iiber die Granulosa externa erheben. Den Ein- 
buchtungen der Kérner entsprechend tragen dieselben ein ling- 
liches, kolbenférmiges Ende. Oft fand L. den Kolben doppelt, 
d. h. der Faden hatte zwei Anschwellungen, von denen die dussere 
immer die gréssere war. Die innere kann niher der Granulosa 
liegen; hiiufig fand sich in dem Kolben auch ein Kern. 

Diese bipolaren Zellen nun finden sich bei den Plagiostomen 
in grosser Zahl und imprigniren sich dieselben mit der Golgi- 
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schen Methode sehr leicht. Soviel ich mit Sicherheit feststellen 
konnte, kommen bei den von mir untersuchten Knorpelfischen 
zwei Varianten der betr. Zellen vor: 





1. Bipolare Zellen, welche mit der 
von Landolt gegebenen Beschreibung 
iibereinstimmen, d. h. ihr Aussenglied — b 
die sogen. Landolt’sche Keule — hat = a : 
die Form eines Kolbens (Fig. 7). = 

2. Bipolare Zellen, deren Aussen- a 
glied den Charakter einer Faser hat c ‘ 
und in einigen Fallen wihrend ihres Ver- - r 
laufes Varicosititen aufweist (Fig. 8). 

Der Zellkérper dieser cigenartigen — * —d art 

Fig. 7 Fig. 8. 


bipolaren Netzhautelemente liegt bei den © 4 ja1"sehe Zellen von 


Plagiostomen theils in der inneren Kér-  Scyllium canicula. a Kern, 
b aufsteigender Fortsatz, 
ce absteigender Fortsatz, 
aussen, in die iiussere plexiforme Zone ¢ basale Ausliuter, ¢ Aus- 
liiufer des aufsteigenden 
und / des absteigenden 
konnte ich denselben auch in der Schichte Fortsatzes, 


nerschichte, theils erscheint er auch nach 
verschoben, in einigen wenigen Fiillen 


der amakrinen Zellen beobachten. Derselbe hat eine ei- oder 
spindelférmige Gestalt und besitzt einen grossen, meist unter 
Einwirkung der G ol gi'schen Methode kaffeebraun tingirten Kern, 
wihrend der denselben umschliessende schmale Protoplasmasaum 
die gewohnte schwarze Firbung autweist. Von den beiden 
Polen des Zellleibes entspringt oppositipol je ein Fortsatz: ein 
aufsteigender und ein absteigender. 

Der aufsteigende, chorioidalwiirts gerichtete Fortsatz hat 
je nach Lage des Zellkérpers (Figg. 7 und & a) verschiedene 
Linge. Er impriignirt sich entweder als feiner, schlanker, mit 
einigen wenigen Varicosititen versehener Ausliufer; mitunter er- 
scheint er auch als dickerer Stamm. Nach innen von der Mem- 
brana limitans externa zeigt sich meist eine spindelférmige Ver- 
dickung des aufsteigenden Astes, wodurch es den Anschein be- 
kommt, als ob ein doppelter Kolben vorhanden wiire. Die Endi- 
gung des aufsteigenden Fortsatzes erfolgt entweder direct an 
der Membrana limitans externa oder dieselhe wird noch um 
weniges — etwa '/, der Stiéibchenhéihe — iiberschritten. Die 
Verlaufsrichtung ist wenig gekriimmt, um eine Anpassung der 
Faser an die Gebilde der verschiedenen Schichten zu erméglichen. 
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Fortsiitze werden abgegeben in der diusseren plexiformen Schichte 
und zwar beiderseits in gleicher Hiéhe.  Dieselben verbreiten 
sich, eine spiirliche Veriistelung bildend, und enden frei. Die 
Mehrzahl dieser Fiiserchen hat horizontalen Verlauf, nur einige 
wenige sieht man diese Richtung dindern und sich nach aussen, 
gegen die iiussere Kérnerzone, zuwenden. 

Auch unmittelbar nach dem Ursprung gibt der aufsteigende 
Fortsatz oft schon Seiteniiste ab, welehe den eben geschilderten 
in jeder Hinsicht gleichen (Fig. 7e). Die absteigenden Fort. 
siitze weisen mehrfache Varicosititen auf und verlaufen wie dic 
nach oben ziehenden in leichten Kriimmungen. Sie durchziehen 
die innere Kérnerschichte und bilden in verschiedenen Hoéhen 
der inneren plexiformen Zone ein Telodendrion. Auch sie geben, 
meist noch in unmittelbarer Nihe des Zellkérpers, ein Paar in 
gleicher Héhe entspringende Seiteniistchen ab. Meist beobachtet 
man nur ein Paar solcher Fortsitze, doch finden sich auch bi- 
polare Zellen dieser Art, von deren absteigendem Fortsatze jeder- 
seits zwei oder drei Seiteniiste abgehen und die sich in ver- 
schiedenen Héhen der amakrinen Zellschichte und der inneren 
plexiformen Zone verbreiten (Fig. 8d u. /). 

‘ Ausser den eben beschriebenen 
charakteristischen bipolaren Zellen finden 
sich auch die bei den héheren Wirbel- 
thieren beobachteten zwei Formen der 
hipolaren Elemente: 1. die bipolaren Zellen 
fiir die Zapfen-Zellen oder die kleinen bipo- 
laren Zellen (Fig. 9), 2. die bipolaren Zellen 
fiir die Stiibchen-Zellen oder die riesigen 
bipolaren Zellen (Fig. 10 u. 11). Diese 
bipolaren Zellen der Selachier weisen 

Fig. 9. im wesentlichen dieselben morpholo- 
ee, o gischen Figenschaften auf, wie sie durch 
tina von Raja asterias. a die Untersuchungen namentlich von Do- 
Kern, b autsteigender, ¢ oie] und Cajal fiir die Retina der 
absteigender Fortsatz, : , e 

d basale Veristelung. héheren Vertebraten bekannt sind. Der 
Kern dieser Zellen liegt in der innern Kérnersehicht oder an deren 
Grenze, hat eine ei- oder bohnenférmige Gestalt und hebt sich 
vielfach stark durch seine hellere Farbung von dem ihn um- 
gebenden, schwarz tingirten Protoplasmasaum ab (Fig. 10, 11 a). 
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Nach aussen von dem Zellleib entspringt der dicke, gerade oder 
wenig gewunden verlaufende aufsteigende Fortsatz (Fig. 10, 11), 
welecher mit seinen Endverzweigungen in Contiguitit mit den 
Stibcehen-Zellen tritt. Wiihrend seines Laufes gibt derselbe niemals 
Seiteniiste ab; in der iiusseren plexiformen Schichte verbreitet 
sich der Stamm bei den einen Zellen zu einer blumenkelchartigen 
Verdickung (Fig. 10¢). Von dieser entspringen in gleicher Hohe 
mehrere dicke Seiteniiste, welche wihrend ihres  horizontalen 
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Fig. 10. Fig. 11. 
Bipolare Zellen fiir die Stibchen-Zellen aus der Retina von Sevilium 
canicula, a Kern, 6 aufsteigender Fortsatz, ¢ blumenkelchartige Ver- 
dickung des aufsteigenden Fortsatzes, d@ basale Endveriistelung, e ab- 
steigender Fortsatz. 
Verlaufes eine grosse Anzahl kleiner, dicker Fortsiitze abgeben, 
die gegen die iiussere Kérnerschichte zu emporstreben und die 
kugelfirmigen oder mit Endbiischeln versehenen Stibchenfiisse, 
frei endigend, umschliessen. Durch die oben erwihnten Kelch- 
artigen Verdickungen der autsteigenden Fortsiitze werden jene 
unten eingehender zu schildernden Einknickungen der Miiller- 
schen Stiitzfasern in der iiusseren plexiformen Schicht bedingt, 
wie eine soleche in Fig. 24) abgebildet ist. Eine zweite Art 
dieser Zellen hat einen gleichmiissig dicken aufsteigenden Fort- 
satz, von dessen nicht verdicktem Ende die Dendriten in der 
oben beschriebenen Weise ausgehen (Fig. 11 6). Die absteigenden 
Fortsitze (Fig. 10, 11e) der bipolaren Stibehenzellen sind den 
aufsteigenden iihnlich. Sie entspringen den letzteren gegeniiber 
vom unteren Pole des Zellleibes und verlaufen wenig gekriimmt 





; 
; 
q 
: 











96 Ludwig Neumayer: 


durch den inneren Theil der inneren Kérnerschichte und endigen 
in der inneren plexiformen Schickte. Hier bildet die Faser ein 
konisches Fussstiick, von dessen nach innen gekelirter Basis seit- 
lich kurze und wenig verzweigte Fortsitze (Fig. 10, 11d) ab 
gehen. Aber nicht alle bipolaren Zellen enden erst in der inneren 
plexiformen Zone; viele derselben bilden bereits ein Telodendrion 
in den unteren Parthien der Schichte der bipolaren Zellen, ja in 
dieser selbst. Diese nach innen zu verkiirzten bipolaren Zellen 
scheinen mit Ganglienzellen in Beziehung zu treten, welche nach 
aussen gegen die innere Kérnerzone zu verlagert gefunden werden 
— versprengte Ganglienzellen (siehe Schema der Selachier-Retina 
pag. 98). 

Die Kleinen bipolaren Zellen (Fig. 9) oder die bipolaren 
Zellen der Zapten-Zellen konnte ich bei den Plagiostomen nur in 
wenigen Fiillen geniigend imprignirt erhalten. Sie haben einen 
in der Schichte der bipolaren Zellen gelegenen kugeligen oder 
ovalen Zellleib (Fig. 8 a), von welchem oppositopal zwei Fort- 
siitze ausgehen, welche im Vergleich zu denen der Stiibchen- 
Zellen-Bipolaren bedeutend schlanker erscheinen. Der iiussere 
Fortsatz (Fig. 9b) bildet in der diusseren plexiformen Schicht eine 
flache Endveriistelung mit freien Enden, welche mit den dihnlich 
gebauten Fiissen der Zapfen in Contiguitiit  tritt. Diese hori- 
zoutalen Telodendrien der auftsteigenden Fasern = treten immer 
mit nur je einem Zapfenfuss in Beziehung, wihrend die bipolaren 
Zellen der Staébchen-Zellen eine ganze Gruppe dieser — ich kann 
kounte deren bis 10 zihlen —- vereinigen. 

Der absteigende Fortsatz (Fig. 9e) der kleinen bipolaren 
Zellen verliuft ebenfalls etwas geschlingelt, verdickt sich am 
Ende kolbig und bildet hier ein spérlich verzweigtes Endbiischel 


(Fig. 9d), dessen kurze, plumpe Aeste im inneren Theil der 


inneren Kérnerschichte und in der plexiformen Zone enden. 
Nun eriibrigt noch eine eigenthiimliche Zellform zu_ be- 
schreiben, welche ich in der Weise, wie Figur 12 zeigt, in 
der Schichte der bipoiaren Zellen, namentlich yon Pristiurus 
melanostomus, sehr schén imprignirt fand. Ich halte dieselben 
identisch mit denjenigen Zellen, welche Cajal bei den Teleo- 
stiern als sternformige Zellen mit kleinem Kérper beschreibt. Er 
fand dieselben in der Schicht der Spongioblasten und etwas iiber 
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denselben gelegen und hilt sie fiir eine besondere Art von reti- 
nalen Elementen. Es sind bei den Teleostiern kleine, etwa 6 bis 
10u grosse, sternformige, dreieckige oder rundliche Zellen, deren 
Kérper eine grosse Anzahl Fortsitze aussendet; Cajal unter- 
scheidet unter denselben aufsteigende, absteigende und horizontale. 

Ich brauche dieser Beschreibung 
Cajal’s der betr. Zellen bei den 
Teleostiern wenig hinzuzufiigen, um 
dieselben Elemente bei den Selachiern 
zu charakterisiren. Von einem abge- 
rundeten oder vieleckigen Zellleibe 
entspringen meist 7 bis 10 schlanke 
Fortsiitze, welche ich iiber die Zone 
der bipolaren Zellen nur selten hinaus- 
treten sah. Diese Ausliufer weisen 
wihrend ihres geschlingelten Verlau- 
fes an einigen Stellen Varicosititen 





Fig. 12. 
Sternf6rmige Zelle aus der 
ab. Im Gegensatz zu Cajal, der ZonederbipolarenZellen von 
Pristiurus melanostomus. 


auf, geben aber niemals Seiteniiste 


geneigt ist, den aufsteigenden Fort- 
siitzen dieser Nervenzellen den Charakter von Achsencylindern, 
den absteigenden mehr den von Protoplasmatortsitzen zuzusprechen, 
konnte ich keinen der mir zu Gesicht gekommenen Ausliiufer dieser 
Zellen bei den Plagiostomen als Neuriten erkennen, woraus sich 
vielleicht ihre Einreihung unter das System der retinalen Stiitz- 
elemente ergeben wiirde. 


VII. Sechicht der amakrinen Zellen. 

Von amakrinen Zellen sind durch die Forschungen Do giel’s/8) 
sowie Cajal’s bei den vier oberen Wirbelthierklassen zwei 
Kategorien bekannt: Zellen wirklich nervéser Natur mit ausge- 
bildetem Neuriten und Zellen ohne einen solehen, die sogenannten 
Spongioblasten von W. Miiller. 

Von den ersteren konnte ich bei den Haien und Rochen 
keine mit Bestimmtheit finden. Zwar schien es, als ob von 
einigen in dieser Zone liegenden Zellen ein Neurit abgehe und 
sich den darunter gelegenen Theilen der Retina zuwende, doch 
musste der Entseheid zweifelhaft bleiben, da die hier in meinen 
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Schema der Selachier-Retina. a Miiller Stiitzfasern, b Stiibchen-Zellen innen knopffirmig endend, e Stiibchen-Zellen mit 

am inneren Ende entspringenden Seiteniisten, d bipolare Zellen fiir die Stiibchen-Zellen, e Horizontalzelle, f bipolare Zelle mit 

Landolt’scher Keule, g bipolare Zellen fiir die Zapfen-Zellen, h Zapfen-Zelleu, ¢ horizontale Zelle, k Zelle der Schicht der ama- 

krinen Zellen, 7 Zelle der inneren Zone der Schicht der amakrinen Zellen, m diffuse Ganglienzelle, 2 Horizontalzelle, o stern- 

firmige Zelle in der Zone der bipolaren Zellen, p amakrine Zelle, gq Ganglienzelle, r diffuse Ganglienzelle, s, t, y amakrine 

Zellen, u, w, 2 Ganglienzellen, ¢ in der Tiefe liegende amakrine Zelle, z nach aussen verlagerte Ganglienzelle, m. 7. e. mem- 
embrana limitans externa, m. J. 7. membrana limitans interna. 
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Priparaten sich zahlreich findenden Niederschlige sowie vor 
allem die vielfach verzweigten Miiller’schen Stiitzfasern das 
Bild ausserordentlich schwer entziffern lassen. Andererseits 
scheint ihr Vorkommen auch bei den Teleostiern in Frage gestellt, 
denn Cajal erwiihnt, dass es ihm trotz aller Mithe nicht gelang, 
diese Zellen bei den Cyprinoiden und Perciden zu firben. 

Leichter impriignirten sich hingegen die cigentlichen ama- 
krinen Zellen oder Spongioblasten Miiller’s und zwar vor 
allem die amakrinen Sehichtenzellen. 

Die amakrinen Zellen werden, je nachdem dieselben ihre 
Endveriistelungen in den verschiedenen Héhen der inneren plexi- 
formen Schiehte abgeben, bei den héheren Wirbelthieren in fiinf 
Arten eingetheilt. Bei den Knochentischen wie auch bei den 
Siiugethieren ist es, wie Cajal hervorhebt, schwer, die Endi- 
gung in fiinf Héhen der inneren plexiformen Schichte nachzu- 
weisen, da dieselben hier sehr nahe aneinander liegen und die 
innerste, fiinfte Zone mehr oder weniger reducirt zu sein scheint; 
so kommt es, dass also im wesentlichen nur vier Zonen genau 
von einander getrennt werden kénnen. 

Bei den Haien konnte ich nach Durehsicht der mir zur 
Verfiigung stehenden Priparate nur drei Etagen schirfer ditferen- 
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Fig. 13. 

Zelle der amakrinen Schicht aus der Retina von Raja asterias. 
zirt erkennen und theilen sich hier also die Zellen in solche, welche 
in der iiussersten oder ersten, in der zweiten und in der dritten 
oder innersten Untersechicht vorkommen. In der ersten Unterschicht 
finden sich Zellen (Fig. 13), welehe von einem spindelformigen 
Zellleib oppositopol zwei Fortsiitze abgeben, die eine horizontale 
Richtung einschlagen und wenige Seiteniiste aussenden, Sehr hiufig 
sieht man diese Auslaufer gegen das Ende hin sich gabelf6rmig thei- 
len; ihre Endigung erfolgt frei. Diese Zellen schienen in der ersten 
Unterschichte wenig zahlreich vorzukommen; hiufiger fand ich 
dieselben an der Grenze zwischen innerer plexiformer Zone und 
den Ganglienzellen, in einigen Fiillen auch in diese Zone hinein 
verlagert. 
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Eine zweite Zellform, ebenfalls in der ersten Unterschicht'ge- 
legen und von Cajal auch bei den Knochenfischen beschrieben, 
hat einen halbmond- oder bohnenférmigen Zellkérper mit nach 


Fig. 14. 


Zelle der amakrinen Schicht aus der Retina von 
Seyllium canicula. 


aussen gekehrter Convexitit. Von der nach innen gekelrten 
Seite entspringen eine Reihe feinerer, divergirender Aeste, die, 


ohne sich weiterhin zu theilen, horizontal oder gegen Innen 
strahlenférmig verlaufen (Fig. 14). 

Die Nervenelemente (Fig. 15) der zweiten Unterschicht 
haben bei den Plagiostomen einen kolben- oder birntérmigen 


Fig. 15. 
Zelle der amakrinen Schicht 
aus der Retina von Raja 
asterias. 


Korper mit nach aussen gerichteter 
Basis. Von dem sich nach innen zu 
verjiingenden Zellleibe geht der ein- 
zige, miichtige Fortsatz aus, der etwa 
bis zur Mitte der inneren plexiformen 
Zone zieht und sich hier T-formig 
theilt. Diese Theiliste verlaufen nun 
geradlinig eine Strecke horizontal und 
geben zwei oder drei seitliche Aus- 
liufer ab, die frei endigen. 

In der dritten Unterschicht fand 
ich Zellen, welche den eben beschrie- 
benen fast vollkommen gleichen; ihr 
birnformiger Zellleib ist etwas nach 
innen verschoben, so dass derselbe 
bereits innerhalb der dichten Verzwei- 
gungen der idusseren Parthien der 


inneren plexiformen Schicht zu liegen kommt. Von diesen Zellen 
entspringt ein einziger, sich allmihlich verjiingender Fortsatz, 
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welcher sich in der unteren Region der plexiformen Zone in 
zwei Aeste theilt. Diese haben einen horizontalen Verlauf, 
endigen spitz auslaufend und bilden 
die dritte Unterschicht der bespro- 
chenen Zone. 

Zu den sogenannten diffusen 
amakrinen Zellen, d. h. Zellen, welche 
in allen Héhen der plexiformen Zone 
Seiteniiste abgeben, gehért die in 
Fig. 16 abgebildete Form. Der Zell- 
kérper gleicht den amakrinen Schich- 
tenzellen; der nach innen gerichtete 
Fortsatz verjiingt sich allméhlich und 
giebt in verschiedenen Héhen Neben- 
iiste ab, die frei endigen. 

In engster Beziehung mit den 
Telodendrien der amakrinen Zellen 





stehen die Dendriten der Ganglien- Fig. 16. 

. Zelle der amakrinen Schicht 
r, . > y , . q 1S kK . . . 
zellen, wodure h die nun Zu a eee wee Pristiu- 
chende Region gebildet wird. rus melanostomus. 


VIII. Innere plexiforme Schichte. 

Die innere plexitorme Schichte setzt sich zusammen : 

1. aus den Endverzweigungen der glaskérperwiirts  ge- 
wendeten Fortsiitze der amakrinen Zellen, welche in drei ver- 
schiedenen Hoéhen endigen, sowie den diffusen Spongioblasten ; 

2. aus den nach aussen strebenden Dendriten der Ganglien- 
zellen ; 

5. den zahlreichen Veriistelungen der M iiller‘schen Stiitz- 
fasern und 

4. den bitschelformigen Endveristelungen der bipolaren 
Zellen fiir die Zapfen- wie die Stibchen-Zellen. 

"Es wird also diese Schichte im wesentlichen nur von einem 
Geflechte von Nervenfasern gebildet, welche von Zellen benach- 
barter Zonen stammen und hier enden. 


IX. Ganglienzellenschicht. 


Die Sehicht der Ganglienzellen ist bei den Plagiostomen, 
worauf bereits Vintsehgau (9) bei den Rochen aufmerksam 
machte, keine scharf begrenzte Zone, sondern ist sowohl von 
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der dariiberliegenden plexiformen Schichte wie auch von den 
Nervenfasern schwer abzugrenzen. Es finden sich némlich viele 
Ganglienzellen nach aussen verlagert in das plexiforme Faser- 
geflecht eingestreut, wie auch zwischen den Nervenfasern gelegene 
Zellen, welche ohne Zweifel den Ganglienzellen zuzurechnen 
und oft auch noch an der inneren Grenze der Nervenfaserschicht 
zu finden sind. Auf diese Erscheinung diirtte die Beobachtung 
Leydig’s zuriickzufiihren sein, dass bei den Rochen und Haien 
auf die Nerven-Faser- 
schichte noch eime Lage 
kleiner Zellen folgt, die, wie er 
vermuthet, im Zusammenhange mit 
den Nervenfasern stehen. Die Gan- 
glienzellen der Plagiostomen zer- 
fallen nach der Verbreitungsweise, 
welche deren Dendriten zeigen, in 
4 Kategorien: 
1. in Zellen, deren proto- 
plasmatische Fortsiitze nur eine 
Schichte der inneren plexiformen 





Zone bilden (cellulas monoestra- 
tificadas von R. y Cajal) und 
2. in Zellen, welche in meh- 
Fig. 17. reren Hoéhen Ausliuter abgeben 
Zellen der Ganglienzellschichte (cell. poliestratificadas) ; 
von Seyllium canicula (cell. 3. Zellen, deren Dendriten 


monoestratificad, Cajal’s). ; va : N 
sich diffus in der ganzen inneren 


plexiformen Sehichte verbreiten (cell. diffusas) ; 
4. Zellen, deren Dendriten nicht in die plexiforme Zone 


eintreten, sondern ihr Verbreitungsgebiet in der Sehicht der 
Ganglienzellen und Nerventasern finden. 

Am leichtesten impriignirten sich die Formen der ersten 
Kategorie. Die Dendriten dieser Zellen verzweigen sich konform 
den drei Unterschichten der plexiformen Zone und kénnen 
diese Ganglienzellen daher in drei Arten eingetheilt werden: 

1. Zellen der ersten Untersehichte. Es sind dies kugel- 
oder halbkugelférmige Zellen (Fig. 17) von mittlerer Grésse, 
welche von einem Hauptstamime aus an der dusseren Grenze der 
inperen plexiformen Schichte 2 bis 6 horizontale Fortsitze ent- 
senden, yon denen cine grissere Anzahl Nebeniiste ausgehen, 
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welche mit den ihnen gegeniiber liegenden Telodendrien gewisser 
amakriner Zellen oder mit den-inneren Endbiiumchen von bipo- 
laren Zellen in Kontakt treten. Von dem 
nach innen gekehrten Theile der Zelle 
oder von deren Seiten nimmt ein feiner, 
meist mit zahlreichen Varicositiiten be- 
setzter Neurit seinen Ursprung, der ohne 
Collateralen abzugeben in die Tiefe geht. 


Fig. 18. Fig. 19. 
Zelle der Ganglienzellschichte von Zellen der Ganglienzellschichte 
Raja asterias (cell. polvestratificad. von Seyllium canicula (cell. mo- 
Cajal’s). noestratificad. Cajal’s). 


2. Die Zellen der zweiten Unterschichte gleichen den eben 
beschriebenen in jeder Hinsicht; pur ist der die Seiteniiste ab- 
gebende Prinzipaldendrit etwas verkiirzt, so dass die von dem- 
selben abgegebenen Nebendendriten etwa in halber Hihe der 
inneren plexiformen Zone ihr Verbreitungsgebiet finden. 

In der zweiten Unterschicht beobachtete ich Zellkérper 
(Figur, 18), welche den inneren Endveristelungen der mit 
Landolt sehen Keulen versehenen bipolaren Zellen gegeniiber- 
liegen; diese geben keine aufsteigenden Dendriten ab, haben 
einen birnf6rmigen Zellleib, welcher einen nach innen gerichteten 
Prinzipaldendriten entsendet, von dem eine gréssere Anzahl viel- 
fach verzweigter Nebendendriten sowie der Neurit entspringt. Letz- 
terer wendet sich im Bogen der Nervenfaserschichte zu, ohne Col- 
lateralen abzugeben. In der dritten Unterschicht finden sich 
Ganglienzellen (Fig. 19) von birnférmiger oder halbkugeliger 


Gestalt, die in den meisten Fiillen innerhalb der Nervenfasern 
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liegen. Von ihnen entspringen 2—3 Fortsiitze dendritischer Natur 
mit vorwiegend horizontalem Verlauf. Der Neurit zieht von dem 
gegen den Glaskérper gekehrten Theil dieser Zellen ausgehend 
im Bogen gegen die Membrana limitans interna und kann in der 
Nervenfaserschichte auf weite Strecken hin verfolgt werden. 
Von ,mehrschichtigen Ganglienzellen* konnte ich nur eine 
einzige Form finden. Es sind das grosse, multipolare Ganglien- 
zellen (Fig. 20) mit 4—6 Dendriten, von denen der eine sich 


—_ 
Multipolare Ganglienzelle Pi, slag von Seyilium canicula 
(cell. polvestratificad. Cajal’s). 
nach aussen wendet und namentlich in zwei verschiedenen Héhen, 
nimlich in der 2. und 3. Untersehichte, horizontale Seiteniste 
abgiebt. Die iibrigen von der Zelle entspringenden Dendriten 
verzweigen sich in der Ganglienzellen- und Nervenfaserschichte, 
wo sie nach lingerem oder kiirzerem Laufe frei endigen. Der 
Neurit wendet sich unter mehrfachen Knickungen nach innen 
gegen die Membrana limitans interna; er giebt keine Collateralen 

ab, ist aber vielfach varieés verdickt. 
Diffuse Ganglienzellen sind in Fig. 21) und Fig. 22. dar- 
gestellt. Der Zellleib ist ausserordentlich variabel geformt. Von 


% L- 
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Fig. 21. Fig. 22. 
Diffuse Ganglienzellen aus der Retina von Pristiurus melanostomus 
(cell. diff Cajal’s). 
demselben entspringen eine grosse Zahl miichtiger Dendriten — 
7—10. Sie haben hauptsichlich eine horizontale Verlaufsrichtung 
und geben zahlreiche aufsteigende Seiteniste ab. Diese proto- 


plasmatischen Fortsitze gehéren sowohl der Schichte der Ganglien- 
zellen als auch der plexiformen Zone an; eiuge derselben wenden 
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sich auch nach innen und endigen in der Nervenfaserschichte. 
Der Neurit der diffusen Ganglienzellen entspringt direct aus dem 
Zellleibe wie auch zuweilen von einem der Dendriten. Wahrend 
seines vielfach gewundenen Verlaufes giebt er einige wenige 
Collateralen ab und zieht dann im Bogen zur Nervenfaserschichte. 

In Fig. 25 ist eine jener Zellen der Ganglienzellen- 
schichte abgebildet, welche hier theils in der diusseren oder auch 
in den inneren Regionen gefunden werden. Diese Zellen haben 

SS 
Fig. 23. 

Zelle aus der Gangilienzellschichte oder Nerventfaserschichte ohne Neurit. 
cine spindel- oder birnférmige Gestalt; von den Seiten entspringen 
zwei Aeste, die den Charakter von Dendriten aufweisen und nach 
liingerem Verlauf frei endigen. Einen Neuriten konnte ich an 
keiner dieser Zellen erkennen und ist daher auch ihre Bedeutung 
nieht erklirlich. Am = wahrscheinlichsten erscheint mir, dass es 
sich hier um Zellen handelt, welche hierher aus der innern plexi- 
formen Schichte verlagert sind, in der ja, wie oben geschildert 
wurde, dihnliche Elemente vorkommen. 


X. Nervenfaserschichte. 

Die Nervenfasern bilden in der Retina der Selachier ein 
etwa 25u dickes Stratum, in welchem vielfach Ganglienzellen 
eingestreut liegen. Die Fasern bilden eiu ausserordentlich dichtes 
Klechtwerk sich kreuzender und parallel verlaufender feiner Faden, 
welche an vielen Stellen varicés verdickt sind. Theilungen einer 
Nerventaser in zwei Aeste konnte ich in der Weise, wie es von 
Kallius (10) an mit Methylenblau gefiirbten Priparaten von 
der Siugethier-Retina, sowie friiher schon yon Gerlach (11) 
und Kuhnt (12) angegeben wurde, nicht sehen. Auch michte 
ich an dieser Stelle hervorheben, dass es mir nicht moéglich war, 
frei in der Netzhaut der Selachier endigende Nervenfasern zu 
finden, wie das Cajal in seinen Untersuchungen iiber die Wirbel- 
thierretina angiebt. 

Ebenso wie Kallius bei Siiugethieren gelang es mir auch bei 
den Rochen und Haien sowohl an der Eintrittsstelle des Sehnerven 


als auch in diesem selbst Neurogliazellen nachzuweisen, welche voll- 
kommen den Charakter von Spinnenzellen aufweisen und die unten 
bei den Stiitzelementen eingehender besprochen werden sollen. 
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XI. Miller’sche Stiitzfasern und Neurogliazellen. 

Die Miiller’schen Stiitzfasern fiirben sich mit der Chrom- 
silbermethode sehr leicht und nehmen dabei einen braunrothen 
Ton an, wihrend der Kern heller tingirt erscheint. Der Kern 
kann in der Stiitzfaser verschieden hoch 
gefunden werden, entweder iibereinstimmend 
mit den héheren Wirbelthierklassen in der 
innern Kérnerschichte oder er Kann, wie 
ich in einigen Fiillen beobachten konnte, 
bei den Plagiostomen auch in die innere 
plexiforme Schichte verschoben sein. Im 
Niveau der amakrinen Zellen theilt sich die 
Miiller’sche Faser in eine Anzahl ab- 
steigender Aeste, welche allmihlich diver- 
girend die innere plexiforme Zone, die 
Schichte der Ganglienzellen und Nerven- 
fasern durehziehen. An ihrem Ende haben 
die Fasern eine konische Verdickung und 
bilden durch ihre Fussplatten die Membrana 
limitans interna. Einige dieser absteigenden 
Verzweigungen erreichen jedoch nicht die 
innerste Grenze der Retina, sondern enden, 
allmahlich sich verjiingend, frei in einer der 
drei inneren Zonen. Diese basalen Aeste der 
Miiller’schen Stiitzfasern geben zuweilen 
wihrend ihres Verlautes kurze Fortsiitze ab: 
sie finden sich jedoch bei den Plagiostomen 
nicht in der grossen Zahl wie das Cajal Fig. 24. 
bei den Teleostiern nachweisen konnte. Der Miiller’sche Sttitafaser 

aus der Retina von 
aufsteigende Fortsatz der Stiitzfaser ver-  Seyllium canicula. a 
Kern, b Knickung, her- 
vorgeruten durch ge. 
men Sehichte. In der inneren Kérnerzone — wisse bipolare Zellen- 
treten auch bei den Selachiern jene charakteristisehen Impres- 


lauft geradlinig bis zur iiusseren plexifor- 


sionen an den Fasern auf, die durch die Anlagerung der 
Zellkirper der bipolaren Zellen bedingt sind und den Stiitz- 
fasern an dieser Stelle einen bienenwabenartigen Charakter 


verleihen. In der iiusseren plexitormen Schichte zeigen viele 
der Stiitzfasern eine Knickung, die, wie bereits oben hervor- 
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gehoben wurde, von den verbreiterten Enden gewisser bipolarer 
Zellen hervorgeruten wird. In diesem Absehnitte ihres Verlaufes 
geben die Miiller’schen Fasern keine Seiteniste ab. In der 
Zone der iiusseren Korner folgt wie in der inneren Kérnerschichte 
wieder ein lamelléser Bau der Faser zur Aufnahme der Kérner 
der Stibechen und Zapten. Nach aussen schliessen diese radiiéren 
Stiitzelemente wie bei den héheren Wirbelthieren mit einem so- 
genannten Faserkorb ab, in welchen die Innenglieder der Stib- 
chen und Zapfen eingelagert sind. 

Die Neurogliazellen, welche, wie oben bei der Beschreibung 
der Nervenfaserschichte hervorgehoben wurde, nur im Nervus 
opticus imprignirt erhalten werden konnten, gleichen den im 
Centralnervensystem vorkommenden Gebilden der héheren Verte- 
braten in jeder Hinsicht. Sie finden sich bei den von mir unter- 
suchten Elasmobranchierspecies namentlich an der Stelle des Op- 
ticuseintrittes, wo sie zwischen den einzelnen Nervenfaserbiindeln 
gelagert ein dichtes Netz zu bilden scheinen. 


Allgemeine Schiliisse. 


Die hier mitgetheilten Beobachtungen iiber den feineren 
Bau der Netzhaut der Plagiostomen lehren, dass dieses Organ im 
wesentlichen denselben Bau autfweist, wie er bei den Am- 
phibien und eimem Theil der héheren Vertebraten angetroffen 
wird, sich von der Retina der Teleostier aber deutlich unter- 
scheidet. 

Zuniichst sind es von Neuroepithel die Stibehen-Zellen, welche 
hei den Plagiostomen im Vergleich zu denselben Elementen der 
Knochenfische einen anderen Bau zeigen. Bei den Teleostiern, 
wie auch bei den Nachtvégeln und Siugethieren haben die Stibchen- 
Zellen einen gemeinschaftlichen Charakter: ihre Endigung ertolgt 
in der idiusseren plexiformen Sehichte mit einer knopfférmigen 
Anschwellung. Anders gestaltet sich dieses Verhiiltniss bei den 
Tagvégeln, den Fréschen und, wie oben dargelegt wurde, bei 
den Haien. Bei diesen, wie bei den beiden ersteren Thiergat- 
tungen tritt eine Abweichung im Baue der erwihnten Elemente 
in der Weise auf, dass bei den Tagvégeln und den Fréschen 
von der kleinen konischen Endanschwellung aller Staébchen-Zellen 


horizontale Ausliufer ausgehen, die sich in derselben Weise auch 
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bei den Haien und Rochen, zwar nicht bei allen, aber bei einer 
grossen Anzahl yon Staébchen-Zellen finden. Ein abnliches Verhalten 
konnte A. S. Dogiel (15) in jiingster Zeit unter Anwendung der 
Methylenblaufiirbung auch beim Menschen konstatiren; es gelang 
ihm an einer ganz frischen menschlichen Netzhaut der Nachweis, 
dass nicht nur vom Rande der kolbigen Anschwellung, mit welcher 
die Zapfentiisse endigen, sondern auch von einigen Stébehentiissen 
feine, varicése Fiiden ausgehen. 

Die zweite Gattung der percipirenden Netzhautelemente, die 
Zapten-Zellen, gleichen im wesentlichen denen der Teleostier ; 
Zwillingszapten-Zellen, wie sie von H. Miiller (4) bei den Te- 
leostiern beschrieben wurden, konnte ich bei den von mir 


untersuchten Species der Haie nicht finden. Die Innenglieder 
der Zapfen-Zellen der Plagiostomen dringen mit ihren Endver. 
zweigungen hiutig bis zur inneren Grenze der iiusseren plexiformen 
Schichte vor und gleichen in dieser Hinsicht denselben Gebilden 
der héheren Wirbelthiere, bei welehen von Cajal ein ihnliches 
Verhalten konstatirt wurde. 

Nach den Darlegungen Cajal’s besteht eine direkte Be- 
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ziehung zwischen dem Volumen und der Anzahl der horizontalen 
Zellen cinerseits und der Diinmnheit und Massenhaftigkeit der 
Stibchen-Zellen andererseits. Aus den Untersuchungen Cajal's 
folet, dass den Siingethieren und Knochentischen, welche schlanke 
und zahlreiche Stibehen-Zellen aufweisen, ganz ausserordentlich 
entwickelte Horizontalzellen in grosser Zahl entsprechen, bei den 
Fréschen, Reptilien und Végeln hingegen, bei welchen die 
Stibehen-Zellen fehlen oder weniger zahlreich sind, die Hori- 
zontalzellen weniger zahlreich und minder ausgebildet erscheinen. 
Diese letztere Erscheinung gilt nun auch fiir die Plagiostomen. 
Wir sehen bei denselben michtige und wenig zahlreiche Stib- 
chen-Zellen im Vereine mit zwar grossen, aber, soviel aus meinen 


Priparaten zu ersehen war, wenig zahlreichen horizontalen Zellen 


auttreten. 

Kin wesentliches Moment zu einer Scheidung der Plagiostomen- 
Retina von der der Teleostier ist durch das Auttreten gewisser bipo- 
larer Zellen gegeben, der sogenannten inneren bipolaren Zellen 
Cajal’s, denen wir hier, soweit bis jetzt bekannt, zum ersten- 
male begegnen. Wie bei Schilderung der Zone der bipolaren 
Zellen erwihnt wurde, verdanken wir die Entdeckung dieser 
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Elemente Laudolt (6), welcher dieselben zunichst bei den Am- 
phibien beobachtete. A. S. Dogiel (14) beschreibt iihnliche Formen 
bei den Ganoiden, bei Triton crist. und auch beim Menschen. 
Nach den Untersuchungen Cajal’s iiber die Retina der Wirbel- 
thiere scheint es sicher zu sein, dass Landolt'sche Keulen- 
zellen — innere bipolare Zellen Cajal’s — bei den Knochentischen 
nicht vorkommen; in grosser Zahl finden sie sich bei den Batra- 
chiern, weniger zahlreich bei den Reptilien und in geringster 
Anzahl bei den Vigeln. Beim Menschen gelang es A.S. Dogiel (15), 
mittelst der Methylenblaumethode intraepitheliale Fiiden darzu- 
stellen, welche entweder von bipolaren Zellen oder von subepi- 
thelialen Nervenzellen aus ihren Ursprung nehmen, zwischen den 
Kiiserchen und den Innengliedern der Stibehen- und Zapfen-Zellen 
mehr weniger gewunden verlaufen und bis an die Membrana limitans 
externa verfolgt werden kénnen; in deren Niveau enden sie 
hiutig mit einer varicésen Anschwellung; diese intraepithelialen 
Fasern Do giel’s beim Menschen entsprechen in gewissem Grade 
den keulenférmigen Fortsiitzen der Landolt’schen Zellen bei 
den Haien, Amphibien, Reptilien und Végeln. Hieraus ergiebt 
sich, dass bei allen Wirbelthieren — wenn wir den Nachweis 
der bipolaren Keulenzellen mit Methylenblau beim Menschen als 
gesichert betrachten — mit Ausnahme der Knochenfische innere 
bipolare Zellen vorkommen. 

In der Retina der Amphibien, Reptilien und Végel sind, 
wie aus M.Schultze’s (16) eingehenden Untersuchungen iiber 
die Anatomie und Physiologie der Retina hervorgeht, die Neuro- 
epithelien nicht im gleichen Zahlenverhiltniss vorhanden, sondern 
dieses ist jeweils zu Gunsten der einen oder andern Art der 
pereipirenden Elemente verschoben; ja bei einigen Thieren, der 
Kidechse z. B., fehlen bekanntlich die Stibehen vollkommen. Nur 
bei den Siiugethieren und den Knochenfischen sind Stiibehen- und 
Zapfen-Zellen in annihernd gleichem Verhiiltniss zu finden, worauf 
gestiitzt M. Schultze die Retina der Siiugethiere mit der der 
Knochenfische am meisten iibereinstimmend erklirte. 

Es gilt als feststehende Thatsache, dass die Stibchen-Zellen 
speciell die Empfindungen des Lichts wie auch gemeinschaftlich 
mit den Zapfen-Zellen den Raumsinn d.h. also quantitative Licht- 
empfindungen zu vermitteln vermégen, wiihrend die Zapfen-Zellen 
allein neben der Perception des Raumsinnes diejenige der Farben 
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ermiglichen, also im wesentlichen auf qualitativ verschiedene 
Lichtreize reagiren. 

Ueberall da nun, wo das Zahlenverhiiltniss zwischen Stiib- 
chen- und Zapfen-Zellen zu Gunsten der einen oder andern Form 
variirt, werden in der Retina jene bipolaren Zellen mit Land olt- 
schen Keulen gefunden und zwar scheinen sie sowohl fiir die Zapfen- 
wie die Stibchen-Zellen gewissermaassen als deren Ersatz im 
Raume einzutreten. Es liegt nahe, in diesen Elementen auch 
diejenigen Gleder der Retina zu vermuthen, welche auch in 
functioneller Hinsicht fiir Stébchen- oder Zapfen-Zellen eintreten: 
Sie wiirden also bei Selachiern, Ganoiden, Amphibien, Reptilien, 
Végeln und Siugethieren die Perception quantitativer oder quali- 
tativer Lichtreize neben den Stiibchen- oder Zapfen-Zellen iiber- 


nehmen, je nachdem die eine oder andere Art der percipirenden 


Elemente an Zahl zuriicksteht oder vorwiegt. 
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(Aus dem pathologischen Institut in Halle a. S.) 
Die Betheiligung von Centralkorper und Sphidre 
am Aufbau des Samenfadens bei Saugethieren. 


Von 


Carl Niessing. 


Hierzu Tafel VI und VII. 


Als Material fiir meine Untersuchungen diente mir der 
Hoden vom erwachsenen Meerschweinchen, von der Ratte und 
Maus. Ganze Hoden und auch kleine Hodenstiickchen wurden 
dem frisch getiteten Thiere entnommen und in verschiedenen 
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Gemischen fixirt. Die brauchbarsten Priiparate lieferten das 
Hermannn’'sche Gemisch (aus Platinchlorid-Osmiumessigsiure |, 
sowie zwei von meinem Bruder kiirzlich angegebene Gemische'). 
Zun Vergleich wurde auch gesiittigte wisserige Sublimatlisung 
verwendet. Die Stiicke wurden wie iiblich weiter behandelt, in 
Paraffin eingebettet und in feine Schnitte von 3—4 wu zerlegt. 
Die Aufklebung geschah mit destillirtem Wasser, die Firbung 
mit Eisen-Himatoxylin, wobei meistens eine Vorfirbung mit 
Bordeaux (auch mit Anilinblau) vorausging und zwar nach 
den Angaben von M. Heidenhain®).  Ausserdem  benutzte 
ich auch die Safranin-Orange-Gentiana-Firbung nach Reinke®*). 
Die Bordeaux- Eisen-Himatoxylin-Fiirbungen gaben fiir den 
vorliegenden Zweck weitaus die besten und brauchbarsten 
Resultate. Sie sind zwar von M. Heidenhain nur fiir 
Sublimatfixirungen empfohlen und verwendet worden, doch. ist 
man sehr wohl im Stande, sie dureh entsprechende Abéinderung 
mit Vortheil auch nach den oben genannten Fixirungsmitteln 
in Anwendung zu bringen und typische Farbreaktionen zu erzielen. 
Von Linsen standen mir vortreftliche Oel-Immersionen yon Zeiss, 
Hartnack und Leitz 1,30 Ap. zur Verfiigung. Die Zeichnun- 
gen wurden miglichst sorgfiiltig mit Hiilfe des Abbe ‘schen 
Zeichenapparates von mir angetertigt. Das Material stammt 


zum gréssten Theil aus dem Laboratorium des Herrn Geheimrath 
E berth in Halle, der mich in freundlichster Weise unterstiizt 
hat, wofiir ich ihm meinen herzlichsten Dank ausspreche. 
Wihrend fast alle Zellen des thierischen Kérpers durch 
ihre Theilung wiederum Zellen desselben Charakters und Aus- 


sehens erzeugen, so dass nur eine Vergrésserung oder cine Ver- 


1) G. Niessing, Zellenstudien. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 46. 
. Platinchlorid 10°/, Lisung Il, Platinchlorid 10°), Lésung 
25 Theile 25 Theile 
Osmium 2°) Lisunge 20 — ,, Osmium 2°), Lésung 20 _,, 
Kisessig 05 ,, Kisessig 0 + 
Aq. dest. 7 Sublimat, cone. wiissr. 
Lésung 50 
100 Theile 100 Theile 
2) M. Heidenhain, Neue Untersuchungen tiber die Central- 
korper u.s.w. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 43, 1894. 
3) Reinke, Zellstudien, ebenda Bd. 44. 
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jiingung des friiheren Zellenbestandes  statttindet, ist es beim 
Epithel der Samenkanilchen der Siiugethiere ganz anders. Es 
ist eine Eigenthiimlichkeit derselben, dass die verschiedenen 
Zellenlagen einen verschiedenen Werth haben. Sie bestehen 
aus Stammzellen, Mutterzellen und 'Toehterzellen (Spermatogonien, 
Spermatocyten, Spermatiden) so zwar, dass Mutterzellen und 
Toehterzellen aus den Stammzellen hervorgehen. Die Stamm- 
zellen (Spermatogonien) liegen an der’ Kanilchenwand, auf sie 
folgen weiter nach innen die Mutterzellen (Spermatocyten) und 
die Tochterzellen (Spermatiden). Oft fehlt eine von diesen 
Lagen; sie sind gewéhnlich von so versechiedenem Aussehen, dass 
man sie sofort von einander unterscheiden kann. Da nun die 
Tochterzellen durch Theilung der Mutterzellen entstehen, so sind 
wir hier in der giinstigen Lage, den Charakter dieser beiden mit 
einander vergleichen zu kinnen, namentlich hinsichtlich derjenigen 
Organe und besonderen Bestandtheile, welche im Zellplasma liegen. 
Der Habitus dieser einzelnen Zellarten ist schon so oft und genau 
besehrieben worden, dass ich dies zu wiederholen fiir iibertliissig 
halte. Meine Zeichnungen werden zur Geniige beweisen, dass ich 
mich iiber die Natur derselben nicht im Zweifel befunden habe. 


Meerschweinchen. 


In den Mutterzellen des Meerschweinchenhodens ist schon 
bei obertlichlicher Untersuchung ein kugliger oder elipsoider 
Koérper auffallend, welcher neben dem Kern im Zellplasma seine 
Lage hat. Sein Durchmesser betriigt etwa ein Viertel des Kerndurch- 
messers, sein Inneres ist meist In eine dunklere Rinden- und eine 
hellere Marksehicht gesondert. In der letzteren ist ein schwarz 
gefirbtes Kérnehen mit einer oft bis in das Protoplasma reichen- 
den Fibrillenstrahlung zu finden (Fig. 1—3). Durch diese Merk- 
male ist der Kérper sofort als Sphire mit dem Centrosom kennt- 
lich. Fiir meine Zwecke hitte ich keine Veranlassung genommen, 
den feineren Bau der Sphiire zu studiren, zumal dieselbe ja von 
einer Anzahl Autoren ganz ihnlich geschildert worden ist. Allein 
gewisse Befunde, die ich an giinstig gefirbten Praiparaten machte, 
waren mir anfangs so rithselhaft, dass sie mich néthigten, durch 
Herstellung diinnster Schnitte und bester Differenzirung mir iiber 
den Bau der Sphire Aufklirung zu verschaffen. Und nun stellte 
es sich heraus, dass ich es gerade mit einem sehr geeigneten 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 8 
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Objekte zu thun hatte. Es liessen sich, namentlich im Meer- 
schweinchenhoden, alle nur wiinschenswerthen Einzelheiten im 
Bau der Sphire sowie des Mikrocentrums (M. Heidenhain 
aufdecken. Bei geniigender Differenzirung erwies sich das 
schwarze Korn im Innern der Sphire als eine Verklumpungs: 
figur der Centralkérpergruppe. Die letztere tritt in’ sehr ver- 
schiedener Gestalt aut, sowohl hinsichtlich ihrer diusseren Form 
als auch hinsichtlich der Anzahl der einzelnen Centralkérper. 
Gewohnlich besteht die Centralkérpergruppe aus zwei oder drei 
Centrosomen. Thre Farbung sowohl als ihre Griésse wechselt in 
derselben Gruppe. Es erscheint mir aber gewagt, aus den ge 
ringen Unterschieden in der Grésse und Fiirbung, welche meistens 
nur unter Anwendung aller technischen Tiilfsmittel zu konstatiren 
sind, weitgehende Schliisse zu ziehen. Dennoch muss ich Einzelnes 
hervorheben, was mir besonders auttiel, Teh will hierzu bemerken, 
dass sich die folgende Darstellung nicht auf Zellen bezieht, dic 
sich im Ruhezustande betinden, es kommen vielmehr = fast aus 
nahmlos Zellen in Betracht, welche bereits die Zeichen einer 
bevorstehenden Mitose an sich haben: sie stehen alle in einem 
mehr oder minder entwickelten Spiremstadium. Die Central 
kérpergruppe wie die Sphiire verhalten sich in diesen Zellen so, 
als wenn noch ein vollstiindiger Ruhezustand bestinde. In den 
meisten Fiillen, in denen sich dies iiberhaupt mit Sicherheit fest- 
stellen liisst, sind nur 2 Centralkérper zu finden: ihre Entfernung 
von einander wechselt sehr, sie erscheinen in’ der Regel sehr 
intensiv schwarz gefiirbt und scharf begrenzt. Selten finde ich 
zwischen ihnen eine diinne, dunkel gefirbte gerade Linie als 
Verbindungsbriicke ausgespannt. Eine seitliche Ausbiegung dieser 
Briicke, wie sie M. Heidenhain gefunden hat und als deren 
Ursache er vermuthungsweise angiebt, dass in dieser Briicke 
noch ein drittes Centrosom vorhanden sein miisse, welches nur 
eher seine Farbe abgegeben habe, ist mir nicht vor Augen ge- 
kommen. Anders verhilt sich aber die Sache, wenn wirklich 
drei Centralkérper vorhanden sind. Hier konnte ich allerdings 
gewohnlich feststellen, dass einer yon ihnen etwas kleiner, und 
ihre Lage in Form eines Dreiecks angeordnet war, mie aber in 
einer geraden Linie. Ungleich hiiufiger kamen bei der Anwesen- 
heit von drei Centralkérpern gefiirbte Substanzverbindungen zwischen 
ihnen zur Beobachtung; entweder waren alle drei Centrosomen in 
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vemeinsame Verbindung gebracht oder es ging nur von dem 
kleineren nach den beiden anderen je eine Substanzbriicke 
(Fig. 4 u. 5). Alle diese Verhiltnisse wurden bereits von M. 
Heidenhain (|. ¢.) in derselben Weise geschildert und ihre Be- 
deutung Klarzulegen versucht.  Indessen scheint es noch gewagt, 
der Farbenreaktion in Anbetracht der Kleinheit der Dinge einen 
solchen Werth beizulegen. Es ist doch sehr zweifelhaft und ein 
auch von Heidenhain noch micht geléstes Problem, ob jene 
Substanzbriicken, die er mit dem Namen ,primire Centrodesinose* 
belegt hat, wirklich die Uranlage der Centralspindel darstellen. 
Driiner') hat ja in der ausfiihrlichsten Weise eine ganz andere 
Moéglichkeit fiir die Entstehung der Centralspindel zu begriinden 
versucht. Er behauptet, dass in dem Ruhezustande und im An- 
faungsstadium der Theilung keinerlei Verbindung zwischen den 
Centrosomen existire und dass die Centralspindel erst dadureh 
hergestellt werde, dass von den Centrosomen nach allen Seiten, 
also auch zu dem anderen Centrosom Protoplasmatibrillen ausge- 
sendet werden. Aus meiner eigenen Erfahrnng an anderem 
Materiale weiss ich aber, dass die kleinsten auffindbaren Central- 
spindeln, welche im Verhiiltniss kaum grésser sind als jene Sub- 
stanzbriicken, ein ganz anderes Aussehen haben, sie stellen sich 
als yollstindig ungefirbte helle | spindelférmige Verbindungen 
zwischen den Centrosomen dar. Es wiirde mich hier zu weit 
fiihren, wenn ich die Griinde dafiir und dawider erwiigen wollte 
oder eine vollkommene Erklirung fiir die aufgefundenen That- 
sachen zu geben mich bemiihte: das liegt durchaus nicht im 
Plan dieser Arbeit. 

Wenn man der Farbenreaktion vertrauen dart, so miisste 
noch fiir eine weitere Thatsache eime Erklairung gesucht werden. 
Die Eisentarbe bleibt nimlich hiufig in emem gewissen Maasse 
in dem ganzen Bezirk zuriick, welchen ich im Eingange als Ver- 
klumpungsfigur nach dem Vorgange Heidenliain’s bezeichnet 
habe. Die Centralkérper und Substanzbriicken liegen dann in 
einer grau aussehenden Masse, welche sie rings wngiebt, einge- 
hettet (Fig. 5). Nach der Firbung zu urtheilen, kénnte man 
wohl kaum umbhin, in dieser grauen Masse einen besonderen Stott 


1) L. Driiner, Studien iiber den Mechanismus der Zelltheilung. 
Jenaische Zeitschr. f. Naturw. Bd. 29. N. F. 22. 
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ma erblicken. v. Lenhossék?!) hat abnliche Beobachtungen an 


den Spinalganglienzellen des Frosches gemacht und ist dabei zu 


dem Schluss gekommen, dass jene Masse, welche sein aus fein- 
sten Koérnchen bestehendes Centrosom enthilt, eine Zwischen- 
substanz (Centrodesmose?) sei, welehe mit dem Centrosom ein 
cinheitliches Gebilde, das Centrosom oder das Mikrocentrun 
Heidenhain’s darstelle. Wie sofort ersichtlich, liegen die 
Verhiiltnisse aber in den Mutterzellen des Meerschweinchenhodens 
wanz anders. Ich halte mich fiir berechtigt zu behaupten, dass 
meine Befunde zu einer anderen Auffassung nithigen, welche ich 
kurz folgendermaassen kennzeichne: Beim Meerschweinchen ent 
halten die Sphiren der Samenmutterzellen im) beginnenden Spirem 
stadium 2—5 Centrosomen (vielleicht auch mehr), welche hiuti¢ 
durch gefiirbte  Substanzbriicken — (.primiire  Centrodesmosen*, 
Ileidenhain) zu einen Ganzen verbunden = sind und dann ein 
Mikrocentrum (Heidenhain) bilden. Das Mikrocentrum selbst 
wird yon einer geringen Menge emer besonders ditferenzirbaren 
Substanzinasse eingeschlossen. 

Auch die Mark- und Rindenschicht der Sphire  enthiillt 
uns einen feineren Bau, sobald man die Priparate in geeigneter 
Weise herriehtet. Ohne Schwierigkeit lisst sich dann beob 
achten, dass von dem Mikrocentrum als Mittelpunkt aus eine 
Menge feinster radiir gestellter Protoplasmatibrillen die Sphiire 
durehsetzen und, soweit dies erkennbar, in) gerader Linie_ iiber 
die Grenzen derselben hinaus sich in das Protoplasma erstrecken. 
Die Fibrillen stellen sich dem Auge selbst bei starker  Ver- 
erdsserung nur als zarteste Linien dar, an denen eine feinere 
Structur bei den angewendeten Fiirbungsmitteln nicht erkennbar 
ist. Nur in’ gewissen Abstiinden vom  Mikrocentrum, — vor- 
nelamlich in dem Bezirk, welchen ich zuerst als Rindensechicht 
hezeichnet habe, ist bei geniigender Differenzirung — regel- 
miissig das sogenannte van Beneden’sche Kérnerstratum  sicht- 
har zu machen, oft mit einer Deutlichkeit, dass eine Ziihlung 
der Korner in dem jeweiligen optischen Querschnitt der Kugel- 
schale, welehe das Stratum bildet, leicht gelingt. Die Koérner 
des Stratums finde ich in der bekannten Form und Anordnung, 


1) M. v. Lenhossék, Centrosom und Sphire in den Spinal 


vanglienzellen des Frosches. Areh. f. mikrosk. Anat. Bd. 46. 1895. 
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linglich und mit ihrer Liingsachse, in deren Fortsetzung zu 
beiden Seiten die Fibrillenstrahlen verlaufen, nach dem Mikro- 
centrum gerichtet. Die gegenseitige Lage der Korner ist der- 
artig, dass sie deutlich erkennbare Zwischenritume zwischen sich 
lassen, welehe etwas weniger als ihrem eigenen Diekendurch- 
messer entsprechen. An giinstig gefiirbten!) Objekten ist aber 
nicht nur das eine Kérnerstratum vorhanden, sondern gewéhnlich 
zwischen diesem und dem Mikrocentrum noch ein oder zwei 
scharf von einander gesonderte concentrisch angeordnete Kérner- 
lagen (Fig. 5 u. 6). Ebenso Jassen sich ausserhalb des Sphiren- 
bezirkes in derselben optischen Ebene concentrische Kreise aut- 
finden, welche aus deutlich erkennbaren Kérnern — bestehen 
(Rig. 5 ou. 6). Die Anzahl dieser Kérnerkreise schwankt, bald 
betrigt ihre Gesammtzahl innerhalb und ausserhalb der Sphiire 
nur zwei, hiiutig aber mehr; einmal habe ich acht soleher Kérner- 
kreise gezihlt. Diese Koérnerlagen sind im Allgemeinen concen- 
trisch zu dem Mikrocentrum angeordnet, doch ftand ich auch 
mehrmals, dass ein solehes Koérnerstratum rings um den Kern 
lief. Es ist auffallend, dass nicht alle Kérnerkreise den gleichen 
Bau aufweisen, wie dies bereits aueh von anderen Beobachtern 
beschrieben worden ist, in dem Sinne, dass die Koérnerlagen 
zwar ihrem Wesen nach gleich sind, dass sie aber durch die 
Verschiedenheit der Grisse sowie der Farbe und des riiumlichen 
Abstandes der Kérner ein’ versehiedenes Aussehen erhalten. 
Durch welche Umstiinde dieses Verhalten der Kérner verursacht 
wird, entzieht sich natiirlich der direkten Beobachtung. Wenn 
man den Fibrillen eine Contractilitét zuschreibt, so kann man 
es ja fiir den Ausdruck verschiedener Contractionszustiinde ein- 
zener conecentrisch gelegener Abschnitte der radiiiren Fibrillen 
halten, welche Ansicht M. Heidenhain vertritt. Durch diese 
Befunde allem (vgl. dazu Fig. 6) kénnte man verleitet werden 
den Sphirenbegriff zu streichen und unter Sphiire einfach den 
durch das am stirksten (van Beneden’sche)  imponirende 
Kérnerstratum abgegrenzten Bezirk der Fibrillenradien verstehen. 
Dies ist aber meine Autfassung von der Sache, die ich durch 


1) Es ist dies sowohl bei der Bordeaux-lisen-Hiimatoxyvlin- als 


auch bei der von Reinke im Eingange erwiihnten Fiirbungs-Methode 


erkennbar. 
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die Untersuchung dieses Materials gewonnen, nicht. Ich denke 
dafiir auch geniigende Beweise zu haben. Wie ich schon 
oben bemerkte, haben mich gewisse Befunde an den Sphiiren 
zum eingehenden Studium derselben veranlasst; es war dies das 
Vorhandensein scharf gefiirbter, scheinbar regellos in der wohl 
begrenzten Sphiire liegender Kérnehen. Diese héchst autfallende 
Thatsache, welche in manchen Samenkaniilchen bei fast allen 
Mutterzellen zu constatiren war (Fig. 7) und sich in dbnlicher 
Weise auch bei den Tochterzellen vorfand, war mir zuerst ganz 
unerklirlich. Als ich dann durch feinere Differenzirung diinnster 
Sehnitte zu einem Einblick in die Structurverhiltnisse gelangte, 
wurde mir dieses Riithsel gelést. Die scheinbar zerstreut liegen- 
den Koérnehen sind nichts anderes als die Flichenansicht 
eines oder mehrerer Kérnerstrata, die imerhalb der Sphiire 
liegen. Es stellt sich niimlich heraus, dass das Erscheinen der 
Kérnerstrata in der Sphire nicht eine einfache differentielle Aut- 


lésung der sonst als homogen erscheinenden Sphiire ist (so dass 


man also die homogenen Sphiiren gewissermaassen als Verklum- 
pungstiguren der Kérnerstrata mitsammt den Fibrillenstrahlen zu 
halten hiitte), sondern vielmehr diese und eine intertilare Sphiiren- 
substanz nebeneinander bestehen. In den betreffenden Mutter- 
zellen sind anf das deutlichste foleende Einzelheiten zu erkennen: 
neben dem Kern liegt die Sphiire (glatt begrenzt), in derselben 
ist eine dunkler gefiirbte Rindenschicht und eine hellere Mark- 
schicht vorhanden, in deren Mitte man die zuweilen dureh Sub- 
stanzbriicken verbundenen Centralkérper in der geringen grauen 
Substanzmenge eingebettet vortindet. Die Sphiire sowohl wie 
auch zum Theil das Zellplasma ist von deutlich sichtbaren cen- 
trirten Fibrillen durchsetzt. In) der Rindenschicht — und dies 
ist der springende Punkt liegt ein schines, scharf und dunkler 
als die Rindensubstanz gefiirbtes Kérnerstratum (vergl. Fig. 5). 
Wenn man die Linse ganz langsam hebt oder senkt, bekommt 
man auch bei solehen Sphiren deutlich die Erscheinung der 
regellos zerstreuten Sphiirenkérnchen zu Gesicht als Flichenan- 
sicht des Kérnerstratums. Teh brauche wohl nicht ausdriicklich 
hinzuzufiigen, dass man bei dieser Manipulation allmihlich Kleinere 
Kérnerkreise in die optische Ebene einstellt bis sehliesslich die 
Korner des am héchsten oder am tiefsten Hiegenden Sphirenab- 
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scheinen mir ausserordentlich wichtig zu sein. Meves!) hat sich 
zwar bemiiht, an verschiedenen Objekten nachzuweisen, dass die 
Schichtung nicht durch Einschaltung der Strata zustande komunt, 
und Rawitz*) hat sogar versucht den Nachweis zu fiihren, dass 
die Sphére in den ruhenden Hodenzellen des getleckten Salaman- 
ders tiberhaupt nicht geschichtet, sondern homogen ist. Beide 
betonen aber, dass ihre Beobachtungen nur fiir ruhende Zellen 
Geltung haben. Die von mir untersuchten Mutterzellen des 
Meerschweinchenhodens sind nun aber bereits in den Beginn der 
Spirembildung cingetreten, und es kénnte auf den ersten Blick 
gewagt erscheinen, sie mit den Objekten von Meves, Rawitz 
oder y. Lenhossék iiberhaupt in Vergleich zu stellen. Allein 
ich meine, dass die yon mir beschricbenen Sphiren trotz der 
sichtbaren Veriinderung des Kerns doch noch als im Ruhezu- 
stande verharrend anzusehen sind, da sie durehaus keinerlei ab- 
weichendes Verhalten gegen sonst beschriebene ruhende Sphiiren 
bekunden. Ich halte es fiir méglich, dass auch bei den Objekten 
der genannten Antoren durch geeignete Iiirbungen feinere Diffe- 
renzirungen der Sphiire méglich sein méchten. Ich behaupte 
also, was mein Bruder (lc. auch schon zu beweisen versucht 
hat, dass die Sphére nicht ein durch das van Beneden’sche 
Koérnerstratum abgegrenzter, sonst aber mit dem iibrigen Zell- 
plasma gleichwerthiger Bezirk der Fibrillenstrahlung ist, son- 
dern besondere gegen das iibrige Zellplasma verschiedene tirbe- 
risch darstellbare Intertilarsubstanzen enthiilt, welchen, wie ich 
bei den Toehterzellen noch nachzuweisen suchen werde, sogar 
nach Loslisung von der Filarsubstanz noch gewisse Kriifte 
innewohnen. 

Die vorstehenden Angaben iiber die Centralkérper und 
Sphiiren in den Samenmutterzellen griinden sich auf die Beob- 
achtung und Durehtorschung eines grossen Zellenmaterials. Sie 
erschipten nun zwar bei weitem nicht alles, was  tiber diese 
Dinge noch gesagt werden kénnte, ich halte aber hier eine Be- 


schriinkung fiir geboten. 


1) Meves, Ueber die Zellen des Sesambeins in der Achillessehne 
des Frosches und iiber ihre Centralkérper. Arch. f mikrosk. Anat. 
Bd. 45. 1895. 

2) Rawitz, Centrosoma und Attractionsshphiire in der ruhenden 
Zelle des Salamanderhodens. Arch. f mikrosk. Anat. Bd. 44. 1895. 
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Ehe ich nun zu den Theilungsprodukten der Mutterzellen 
iibergehe, muss ich erwihnen, dass sich im Zellplasma der 
Mutterzellen noch ein anderer Kérper befindet, dessen Bedeutung 
hinsichtlich seiner Herkunft mir nicht klar geworden ist, welcher 
aber in den Tochterzellen wiederkehrt und schhiesslich in letzteren 
eine so bedeutsame Rolle spielt, dass ich es fiir néthig  halte, 
alle auf ihn beziiglichen Thatsachen. soweit mir das méglich ist, 
hier festzustellen. Es ist dies ein gewoéhnlich sich dunkel fiir- 
bender Kérper von wechselnder, meist aber rundlicher oder 


elipsoider Gestalt; seine Grésse kommt etwa der eines Nucleolus 


derselben Zelle gleich. Eime = feinere Structur ist an demselben 
in den Mutterzellen wegen seiner dunklen Fiarbung nicht zu er- 
kennen. Seine Lage ist eine ganz unbestiindige. Ilermann!') 
hat diesen Kérper zuerst genauer beschrieben und ihn in seiner 
Fig. 50 dargestellt. Nach seiner Ansicht bildet dieser dunkle 
zusammen mit einem grésseren blassen Kérper den sogen. Neben- 
kern. Nach meinen Untersuchungen kann ich Hermann’s 
Befunde nicht anders erkliren als im der Weise, dass sein 
grésserer blasser Kérper die — von ihm nicht erkannte — Sphiire 
und der kleinere dunkle der eben von mir beschriebene dunkle 
Kérper ist. Die beiden Kérper haben Keineswegs, wie Hermann 
ausdriicklich angiebt, eine stets nachbarliche Lage, sondern. sie 
sind sehr oft durch einen grésseren Zwischenraum von einander 
getrennt. Auf weitere Eigenthiimlichkeiten des dunklen Neben- 
kérpers komme ich noch ausfiihricher bei der Ratte und Maus 
zu sprechen. 


Tochterzellen (Spermatiden). 

Da im Siiugethierhoden die Tochterzellen durch Theilung 
aus den Mutterzellen entstehen, so ist es natiirlich, dass wir bei 
ihnen im allgemeinen die charakteristischen Eigenschaften der 
Mutterzellen wiederfinden. 

Es ist von vornherein anzunehmen, dass der nach der Thei- 
lung eintretende Ruhezustand nur von kurzer Dauer ist. Gleich- 
wohl findet man hKanidlchenquerschnitte, in welehen die Tochter- 
zellen noch gar keine erkennbaren Fortsehritte in der Verwandlung 


1) Hermann, Beitriige zur Histologie des Hodens. Arch. f. 
mikrosk. Anat. Bd. 34. 
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zum Samenfaden gemacht haben. Beim Meerschweinchen zeigen 
die Kerne solcher Tochterzellen ein deutliches Chromatingeriist 
mit einem oder mehreren Nucleoden!). 

Die Sphiire tritt bei den Toehterzellen mit derselben Deut- 
lichkeit hervor, wie bei den Mutterzellen. Sie bildet hier den- 
selben scharf abgegrenzten rundlichen oder ovalen Kérper. Auch 
sind die Centralkérper in der gleichen Anzahl zwei bis drei vor- 
handen; letzteres war allerdings diusserst selten zu constatiren. 
Ueberhaupt ist die Sphire genau wie in den Mutterzellen ge- 
baut. Die Centralkérper sind, sobald ihre Lage eine solche Be- 
obachtung erlaubt, Ofters durch deutliche Centrodesmosen mit 
einander verbunden. Von dem Mikrocentrum gehen zarte Fibrillen- 
strahlen aus mit einem in der Randschicht der Sphire gelegenen 
Mikrosomenstratum, sie weichen jedoch darin von den Sphiren 
der Mutterzellen ab, dass eine Rinden- und Marksehicht nicht 
besonders hervortritt. Benda®*) hat die Sphire in den Tochter- 
zellen gleichfalls gefunden, olne jedoch feinere Einzelheiten, so 
das Vorbandensein von Centralkérpern und einer Fibrillen- 
strahlung, beigebracht zu haben. Wenn nun in meinen Priipa- 
raten eine Mark- und Rindenschicht der Tochterzellensphire 
nicht augenfillig ist, so bin ich doch der Meinung, dass auch 
hier wie in den Mutterzellen innerhalb der Sphire eine besondere 
von dem tibrigen Zellplasma  verschiedene intertilare Substanz 
vorhanden ist, wofiir ich noeh stiitzende Beweise  beibrmgen 
werde. 

in dem Zustande der Ruhe verharren die Tochterzellen 
oder Spermatiden nicht lange, sondern es beginnt bald ihre Um- 
wandlung, welche mit der Fertigstellung in Samentiiden endet. 


1) In den Nucleolen ist fast regelmissig ein Kleines, stark licht 
brechendes, hellrubinrothes Koérperchen zu beobaechten, welches ta- 
mentlich dann schén hervortritt, wenn die Eisen-Hiimatoxylintarbe etwas 
mehr ausgezogen worden ist. Aus dieser Thatsache, die ich auch an 
anderen Objekten feststellen konnte, darf ich wohl entnehmen, dass 
die Nucleolen nicht als einfache structurlose Gebilde aufzufassen sind. 
Hierbei kann ich friihere Beobachtungen, so auch die von M. Heiden- 
hain (Kern und Protoplasina, Festschr. fiir A. v. KOlliker) bestiitigen, 
dass die Nucleolen als rundliche Kérper immer innerhalb des Kern- 
gertstes eingelagert sind. 


2) C. Benda, Ueber die Histiogenese des Sauropsidensperma- 
tozoons. Erginzungsheft zum Anat. Anz. Jahrg. VII. 1892. 
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Die ersten Veriinderungen machen sich in der Lage und dem 
Bau der Sphire bemerkbar. Sie tritt in nihere Beziehung zum 
Kern und ist vom Beginn der ersten Veriinderungen an stets 
dem Kern anliegend zu finden. In der Sphiire selbst vollziehen 
sich in fortlaufender Reihentolge eine Anzahl interessanter Pro- 
eesse. Die regelmiissige Anordnung des Mikrosomenstratums 
verschwindet. Aus den feinen Koérnchen entstehen  gréssere, 
runde, dunkel und scharf gefiirbte Kiigelehen. In derselben 
Weise veriindert) sich auch das Mikrocentrum (Centralkérper- 
gruppe). Anstatt mehrerer Centralkérper ist nur noch ein ein 
ziges den verinderten Mikrosomen gleichendes Kiigelehen vor 
handen, von dem nur selten noch Fibrillenstrahlen in’ radiirer 
Richtung, jedenfalls aber immer nur bis zu einem Mikrosomen, 
auslaufen. Ausserhalb der Sphiire ist keine Strahlung mehr be- 
merkbar (vergl Pigg. 9 u. 10). Die Sphiire hat, abgesehen von 
den Mikrosomenkiigelchen, eine gleichmiissige homogene graue 
Firbung angenommen. Dai die Mikrosomenkiigelehen weder 
einen gleichen Abstand vom Mikrocentrum, noch eine gleiche 
Grésse untereiander innehalten, so ist in den Sphiiren, welche 
keine) Fibrillenstrahlung mehr autweisen, kaum noch zu ent- 
scheiden, welches von den Kiigelchen die Centralkérpergruppe 
enthilt. Der iiberraschende Vorgang, der sich abgespiclt hat, 
diirfte wohl in der einfachsten Weise so gedeutet werden, dass 
die Substanz der centrirten Fibrillen innerhalb der Sphiire in die 
Mikrosomen des Stratums der Rindenschicht cinbezogen worden 
ist. Auf diese Weise liesse sich wenigstens die Vergrésserung 
der Mikrosomen sowie auch ihr unregelmiissiger Abstand vom 
Mikrocentrum aufs cinfachste erkliren. Die Verwandlung schreitet 
nun in der Sphiire in der Weise weiter fort, dass eine centri- 
petale Bewegung und gleichzeitige Verschmelzung des chemaligen 
Mikrosomenstratums und der mit) einbezogenen  Fibrillenmasse 
angestrebt wird. Als unwiderlegliche Beweise datiir erscheint 
mir die grosse Menge yon Tochterzellen, welche innerhalb eines 
Kaniilchenquerschnittes alle méglichen Stufen des bezeichneten 


Verwandlungsprinzips zur Schau tragen. Der Vorgang  vollzieht 


sich also in der Weise, dass die Kérnchen oder Kiigelehen an 
Zahl abnehmen und sich durch Verschmelzing mit einander zu 
wenigen grésseren yereinigen (vergl Fig. 11). Je geringer ihre 


Zahl, desto grésser erscheint ihr Volumen, bis sie schliesslich zu 
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einem grossen Korn zusammengeflossen sind. Sobald diese centri- 
petale Bewegung sich ihrem Ende niihert, also bei Anwesenheit 
nur noch 2 oder 3 grésserer Kiigelchen in der Sphiire, tritt in 
ihr eine Veriinderung ein. Es bildet sich um die 2 oder 3 
Kiigelchen herwn je cin glasheller, sie kugelschalenartig umge- 
bender Koérper, welcher seinerseits wieder yon der homogenen 
Sphire wnschlossen wird (Pig. 11); nach meiner Ansicht sind 
jetzt nur noch die interfilaren Substanzen der Sphiire in der 
homogenen Masse enthalten. Woher der glashelle Kérper seinen 
Ursprung nimit, ist nur vermuthungsweise zu sagen. Es giebt 
zwel Moéglichkeiten seiner Entstehung; er ist entweder eine Ab- 
scheidung der Kiigelchen oder der homogenen Sphiirenmasse. 
leh wiirde mich fiir die letztere Méglichkeit entscheiden, da ich 
bei der Beobachtung den Eindrueck gewonnen habe, dass die 
homogene graue Sphiirensubstanz in demselben Maasse abnimint, 
in welehem eine Zunahme der glashellen Kugelschalen zu be- 
merken ist. Hat die Vereinigung der Kiigelchen zu einem 
grossen Korn stattgefunden, so sind auch die glashellen Kérper 
au einem einzigen verschmolzen. Dieser ist nun von emer deut 
lich sich firbenden, diimen Membran umgeben, weleher der 
homogene Theil der Sphiirensubstanz gewoéhnlich  seitlich in 
polyedrischer Gestalt) anliegt. Das Korn in’ dem glashellen 
Kérper liegt oft noch nicht dieht am Kern, sondern tritt durch 
einen fadentérmigen Fortsatz mit demselben in Verbindung. Es 
hat daber eine ovale oder langliche Form und ist mit seiner 
Liingsaxe nach dem Kern gerichtet (Pig. 12). Der fadentormige 
lortsatz verkiirzt sich bald) und bringt dadureh das dunkle 
Korn in innige und dauernde Vereinigung mit dem Kern. In 
dieser Zeit zeigt der Kern noch Keine Spuren einer Veriéinderung. 
Die Sammlung der Mikrosomen sanit den friiher centrirten Fi- 
brillen innerhalb der Sphiire und der Centralkérper zu einer an- 
scheinend gleichmiissigen Masse, dem dunklen Korn, ist jetzt 
zum Abschluss gebracht. Ich nenne diesen Kérper, weil er aus 
Substanzen des Mitoms entstanden ist, Mitosom. Von der 
Sphire sind gewisse Theile der intertilaren Substanzen abge- 
sondert und liegen, als nicht mehr zum Aufbau des Samenfadens 
verwendbar, zum Abscheiden bereit, wiihrend andere yon ihr 
stammende Theile in Form des glashellen Kérpers und seines 


Hutchens sich um das Mitosom gesammelt haben. 
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Nunmehr tritt die Tochterzelle in eine Reihe anderer Ver- 
iinderungen ein, welche einerseits die véllige Anpassung der von 
der Sphére zum Authau des Samenfadens zu verwendenden 
Theile an den Kern zum Zwecke hat, andererseits die Bildung 
des eigentlichen Fadens am entgegengesetzten Kernpole erstrebt 
unter gleichzeitiger Verwandlung der Kernmasse selbst. Dureh 
die dauernde Fixirung der Sphire am Kern wird ihm eine blei- 
hende Polaritiét ertheilt in der Weise, dass an der Anheftungs- 
stelle der Sphirensubstanzen der vordere und an dem entgegen 
gesetzten Theile des Kerns der hintere Pol entsteht. Da die 
Bewegungen des Samentadens mit dem Kopf voran geschehen 
und da, wie sich zeigen wird, der Kernpol, an dem = sich die 
Sphire betindet, zum vordersten Theil des Koptes wird, so halte 
ich die Unterscheidung eines vorderen und hinteren Kernpoles 
fiir eine richtige und zweckimiissige. 

sevor am hinteren Kernpol irgendwelehe Veriinderungen 


in die Erscheimung treten, vollziehen sich am = vorderen  noeh 


weitere Umwandlingen. Der Kern plattet sich an dieser Stelle 
etwas ab, das Mitosom legt sich fest an diese Abplattung an, 
wiihrend die von vornherein ja nicht gleichartige Substanz des 
Mitosoms sich in zwei Theile sondert, in eine innere, mit Eisen- 
hiimatoxvlin schwarz sich fiirbende und eine iiussere, heller ge- 
fiirbte Masse, Die schwarze Substanz wird von der helleren 
kappenartig umschlossen, das Ganze ungiebt der glashelle Kérper 
Kugelschalenartig von einer zarten Hiille begrenzt, an der noch 
die Sphiirenreste als hellgrauer Kérper hingen (Fig. 15). Dieses 
gesammite Gebilde (nit Ausnahme der abscheidenden Sphiiren- 
reste), welches am vorderen Kernpol sitzt, ist) wiihrend der 
weiteren Verwandlung in einem = bis zu einer gewissen Grenze 
fortdauernden Wachsthume begriffen mit dem Ziele, durch all- 
mihlige Abplattung und theilweise Ueberwachsung des Kerns 
zur spiiteren Kopfkappe und zum sogenannten Spitzenknopf des 
Samenfadens zu werden. 

Der dunkle Theil des Mitosoms wiichst ziemlich betriicht- 
lich und legt sich flach an den Kern an. Ebenso nimmt die 
Masse des helleren Theils des Mitosoms unter gleichzeitiger Los- 
lésung von dem dunkleren Theil zu. Er legit sich mit seiner 
konvexen Fliche an die Membran des glashellen Kérpers an. 
Der letztere ist dadurch verdringt worden wid hat sich mitsammt 
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seiner Membran an der vorderen Hilfte des Kerns zu einer 
diinnen Schicht ausgebreitet. Der nicht zur Verwendung kom- 
mende Sphiirenrest trennt sich jetzt von dem glashellen Kérper; 
er wandert spiiter, seine Gestalt behaltend, allméhlich lings des 
Kerns nach dem hinteren Theil der Zelle und = nimmt an der 
weiteren Entwicklung des Samenfadens keinen Antheil (Fig. 14). 

Um diese Zeit vollzichen sich die ersten bemerkbaren Ver- 
iinderungen innerhalb des Kerns und am hinteren Kernpol. Von 
den Nueleolen ist im Kern bald nichts mehr nachzuweisen, das 
Kerngeriist ist noch sichtbar, das Chromatin hat sich aber theil- 
weise mehr an die Kernwand = zuriickgezogen und die Kernhaut 
namentlich am hinteren Pole verstirkt, wenigstens muss man 
das aus dem firberischen Verhalten schliessen. Hier muss ich 
einfiigen, dass ieh bei den Toehterzellen des Meerschweinchen- 
hodens einen mehr oder weniger dunkel  gefiirbten Kérper mit 
weehselnder Lage im Zellplasma gefunden habe, welcher, wie 
ich meine, identisch mit dem von Benda (Ll ¢.) in den Sper- 
matiden beschriebenen und benannten ,chromatoiden Nebeukérper* 
ist. Seine Gestalt und seine Eigenschatten sind wenig charak- 
teristisch. Ich halte denselben fiir einen Abkémuling jenes 
dunklen, im Zellplasma betindlichen Nebenkérpers, den ich in 
den Mutterzellen gefunden habe. Die Bedeutung und das Schick 
sal dieses Kérpers in’ den Tochterzellen des Meerschweinchen 
hodens zu ergriinden, ist mir nicht gelungen. Ich enthalte mich 
deshalb an dieser Stelle auch jeder Vermuthung dariiber. Ich 
denke aber, dass meine Betunde bei der Ratte und Mans ge- 
statten, gewisse Nchliisse auch fiir das Meerschweinchen zu 
zichen. 

Zu derselben Zeit, wo die eben bemerkte Kernmembran 
verdickung am hinteren Pole stattfindet, ist beim Meerschwein- 
chen zum ersten Male an dieser Stelle ein feines, kurzes Fiidehen 
zu bemerken, welches an der Kernmembran seinen Ursprung 
himmt. Ich halte dies fiir die erste Anlage des Achsenfadens 
(Fig. 15). Der Achsenfaden verlingert sich ziemlich rasch und 
zeigt an der Ansatzstelle am Kern cine geringe Verdickung. 
Durch diesen Befund muss man annehmen, dass der Achsenfaden 
aus Bestandtheilen des Kerngeriistes hervorgeht. Die Firbung 
kénnte zu der Meinung fiihren, dass hier hauptsichlich Chroma- 


tintheilchen an der Bildung des Achsenfadens betheiligt sind. 
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Allein die nachgewiesene fibrilliire Structur des Fadens  néthigt 
vielmehr zu der Annahme, dass hauptsichlich die elastischen 
Bestandtheile des Kerngeriistes, also das Linin, zur Bildung des 
Fadens verwendet werden. Nach unseren heutigen Kenntnissen 
haben wir doch die elastische Substanz des Kerns in dem Linin- 
geriist zu suchen, welches bei den Theilungsvorgiingen in der 
Zelle die triige Masse des Chromatins bewegt. Die Angaben 
Hermann’s (1 e.), nach welchen der Achsenfaden aus einem am 
hinteren Kernpol eingewanderten dunklen) Koérperchen, dem 
dunklen Abschnitt seimes Nebenkerns, entstehen soll, kann ich 
nicht bestitigen. Genaueres hieriiber werde ich bei der Ratte 
und Maus bringen. So oft) man beim Meerschweinchen einen 
dunklen Nebenkérper beobachten kann, legt er wohl in der 
Niithe des hinteren Kernpoles, aber nicht am = Kern oder in 
Kern selbst, wie Hermann es bei der Maus zeichnet. Der 


Achsenfaden entspringt also direkt aus dem Kern, und zwar ist 


er schon angelegt, wiihrend der Kern sich noch vollstindig im 
Zelileib betindet (Fig. 15). Teh méchte auch hierauf einiges 
Gewicht legen, da das erste Auttreten des Achsenfadens immer 
erst angegeben wird, wenn der Kern schon zum Theil aus dem 
Zellleib herausgeriickt ist (vergl auch die Figg. 24 u. 25 von 
der Ratte). Gleieh nach der Anlage des Achsenfadens erscheint 
auch die sogen. Schwanzblase. Man neigt im allgemeinen 
der Ansicht zu, dass die Schwanzblase dureh Hervorwélbung 
oder Ablésung der Kernmembran entstiinde, und neuerdings hat 
siihler') auch noch diese Ansicht vertreten und eine Erklii- 
rung fiir die Entstehung der Blase gegeben. Er meint, dass 
durch eine Contraction des chromatischen  Kerngeriistes der 
Kernsaft nach aussen entweicht und dadurch die Sehwanzblase 
zu Stande kiime. Ich bin nicht im Stande, eine bessere Er- 
klirung fiir die Entstehung der Blase zu geben, muss aber aus- 
driicklich bemerken, dass ich im Kern keinerlei Merkmale fiir 
die Contraction des Chromatins finde, dass aueh nach meinen 
Wahrnehmuangen der Kern dabei keinerlei Volumensverminderung 
erfahren hat. Beim Meerschweinchen habe ich diese Sehwanz- 
blase des Ofteren als einen hinten offenen Schlauch gefunden 


1) Biihler, Spermatogenese bei Bufo vulgaris. Anat. Anzeiger. 
Ergiinzungsheft zum Jahrg. X. 1895. 
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(Figg. 16u. 17) und nicht als geschlossene Blase. Wenn dieser 
Befund der Wirklichkeit entspricht, so wiirde ich dieser Ab- 
wei¢hung doch keine besondere Bedeutung beimessen. 

Mit der Bildung der Schwanzblase ist nun ein Zustand 
erreicht, den ich der besseren Uebersicht wegen noch einmal 
kurz schildern will, Der Kern mit etwas verdickter Wandung 
zeigt noch immer ein miissiges Geriist ohne Nueleolen. In der 
Mitte der noch stirker verdickten, dem hinteren Pol zugehérigen 
Kernwand entspringt der bereits ziemlich lange Achsenfaden mit 
einer kleinen Verdickung. In seinem Anfangstheil ist er um- 
schlossen von einem weiten, kurzen Sehlaueh, weleher mit einem 
runden Querschnitt an den Kern ansetzt. Am vorderen Kernpol 
liegt der dunkle ‘Theil des Mitosoms linsentérmig flach aut und 
darauf gestiilpt der hellere Theil desselben in Gestalt eines 
stumpfen Kegels. Das Mitosom sowie der Kern wird fast bis 
zum Ansatz der Sehwanzblase von dem glashellen Kérper mit 
seinem Hiiutchen iiberzogen, weleher jedoch nur noch an den 
Seitenwiinden des Kerns als diinne Lamelle erkennbar ist (Fig. 16). 
In diesem Stadiwn wird der Kern durch gewisse Kriifte mit 
seinem vorderen Pole aus der Zelle herausgedriingt und = im 
weiteren Verlauf der Verwandlung fast vollstindig ausgestossen. 
Der abgeschiedene Sphiirenrest ist dabei als rundlicher Koérper 
stets im Zellleibe hinter dem Kern zu finden!). Jetzt ist die 
Anlage der wichtigsten Theile des Samentadens erreicht. Aus 
dem Kern wird der eigentliche Kopf, aus den beiden Theilen 
des Mitosoms der Spitzenknopf, aus dem glashellen Kérper mit 
dem Hiiutehen die Kopfkappe. Die Sehwanzblase wird zur 
spiteren Bekleidung des Verbindungsstiickes des Sehwanztadens. 
Die weitere Verwandlung hat hauptsiichlich noch den Zweck, 
die einzelnen Substanzen soweit umzubilden, dass sie die Form, 
Elasticitiit und Widerstandstihigkeit des fertigen Samentadens 
erreichen. 

Ungefiihr un diese Zeit der Verwandlungsvorgiinge (Fig. 16) 
ist innerhalb der Schwanzblase ein dem Achsentaden ganz lose 


1) Ich habe es leider verabsiiumt, in diesen Stadien vom Meer- 
schweinchen den Zellleib vollstiindig auszuzeichnen und muss deshalb 
in Betreff der Lage dieses Kérpers auf die entsprechenden Figg. von 


der Ratte und Maus verweisen. 
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aufsitzender dunkel und scharf firbbarer Ring bemerkbar, dessen 
Entstehung mir bis jetzt rithselhaft geblieben ist. Vermuthungs- 
weise kann man mehrere Méglichkeiten aussprechen. Man kénnte 
ihn ebenso gut direkt vom Kern als von der Schwanzblase, oder 
auch von dem chromatoiden Nebenkérper ableiten. Trotz sorg 
filtigster Durehforschung meiner Priparate habe ich fiir keine 
dieser Méglichkeiten beim Meerschweinchen eine — substantielle 
Unterlage finden kénmnen. 

Die weiteren Metamorphosen des Kerns mit) seinen An 
hiingen bieten wenig Interessantes und sind bereits hiiutig und 
genau beschrieben worden. leh will mich deshalb méglichst 
kurz fassen. Wiihrend der aus den beiden Mitosomtheilen be 
stehende Kegel sich ziemlich scharf zuspitzt, gestaltet sich der 
Kern in demselben Sinne wn und ninnot gleichfalls eine konische 
Form an (Fig. 17). Sein Geriist verschwindet allmiihlieh, indem 
die Chromatinbilkchen immer diimer werden, Aus dem hinteren, 
von der Schwanzblase begrenzten Kerntheile hat sich ein kurzer 


Zapfen, nach welchem sich chromatische Substanzen des Kerns zu- 


sammengezogen haben, mit dem Achsenfaden als Anhang herver- 
gewolbt. Der Kern ist schon zum gréssten Theile aus der Zelle 
herausgedriingt, deren Grenzschicht dort an den Kern anzusetzen 
scheint, wo der Ueberzug des glashellen Kérpers mit seinem 
Hiiutchen am Kern endigt. Die Zelle bildet gewissermaassen 
noch einen Schutz fiir die am hinteren Pole gelegenen Theile 
des Kerns. Mit der vélligen Homogenisirung des Inneren nimint 
der Kern eine platte Gestalt an (Pigg. 18a, 18h). Die beiden 
Theile des Mitosoms bilden sich zim Spitzenknopf um und legen 
sich sichelférmig tiber die vordere Kopfhilfte, iiberzogen von 
dem Hiéiutchen und dem glashellen Koérper, welche sich in die 
sogenannte Kopftkappe verwandeln. Die Schwanzblase  verlin- 
gert sich zu emer hyalinen Réhre, aus der die spitere Beklei- 
dung des , Verbindungsstiickes* entsteht. Der Ring ist am Achsen- 
faden entlang geglitten und bildet den Abschluss der Réhre. 
Der Zapfen am hinteren Kernpol hat sich za einem Knépfehen 
verdichtet, aus welchem der Achsenfaden entspringt (Fig, 19). 
Der Faden ist seharf gefiirbt in der hyalinen Roéhre sichtbar. 
Er verliiuft in gleicher Stirke bis zum Ring und eine kleine 
Strecke dariiber hinaus, von wo mit einem Absatz eine deutliche 
Verdickung eintritt, welehe sich auf ein langes Stiick ausdehnt. 
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Wir haben nun einen unreifen Samenfaden vor uns. Bei der 
spiteren Verwandlung verschwindet der nackte Theil des Achsen- 
fadens zwischen Verbindungs- und Hauptstiick wieder. Jensen! 
hat bereits bei der Ratte das gleiche Verhiltniss gefunden. Er 
sah am Ende des Verbindungsstiickes eine Scheibe und hinter 
dieser ein kleines Stiickchen des Achsenfadens entblisst. Ich 
meine nicht fehlzugehen, wenn ich den von mir beschriebenen 
Ring der Scheibe gleichsetze. 

Der Zellleib hat sich jetzt von dem unreifen Samentaden 
getrennt. Vor der Reifung tritt noch im Verlauf des Verbin- 
dungsstiickes die Bildung einer Spirale aut, wie ich beobachten 
konnte, allméhlich wachsend. Es war mir aber nicht méglich 
zu erkennen, ob die Spirale innerhalb der hyalinen Réhre ge- 
legen war, oder ob diese selbst sich in die Spirale verwandelt 
hatte. Sie umschliesst den Faden antangs locker und legt sich 
spiiter immer fester um ihn, bis sie sehliesslich nicht mehr er- 
kennbar ist, und an ihrer Stelle eine glatte, homogene Beklei- 
dung des Verbindungsstiickes erscheint. 

Es kam mir bei memen Untersuchungen darauf an, den 
Nachweis der Centralkérper und Sphiire in den Hodenzellen der 
Siiugethiere und ihre Verwendung beim Aufbau des Samentadens 
au erbringen; und ich bin der Meinung, dass mir dieser Nach- 
weis durch die Vorfiihrung einer liickenlosen Serie yon Verwand 
lungsstadien gelungen ist. [eh habe gezeigt, dass die Sphiire in 
den Mutter- und Tochterzellen mit) Sicherheit nachweisbar ist, 
ich habe ferner gezeigt, dass die Centralkérpergruppe sammt 
dem (van Beneden’schen) Mikrosomenstratum und gewissen 
Fibrillentheilen des Mitoms in den Spitzenknopt und gewisse 
andere Bestandtheile der Sphiire zur Kopfkappe der Spermie 
umgewandelt werden. Bei meiner, wie ich glaube, unzweideuti- 
gen Beweisfiihrung kénnte ich es mir wohl versagen, noch speciell 
auf die entgegenstehenden Ansichten, so auch auf die Hermanns 
liber die Entstehung des Spitzenknopfs und der Kopfkappe ein- 
zugehen, zumal die wenn auch kurzen Angaben Benda’s (1. ¢.) 
dariiber mit den meinigen iibereinstimmen. Da jedoch Hermann 
hei seiner Untersuchung zum Theil dasselbe Material benutzt hat 


1) Jensen, Untersuchungen tiber die Samenkérper der Siiuge- 
thiere, Vogel und Amphibien. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XXX. 1887. 
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wie ich, so werde ich weiter unten kurz auf seine Ansichten iiber 
die Entstehung dieser Dinge eingehen. Ich bin nun bei meinen 
Untersuchungen, wie ich gezeigt habe, zu dem interessanten Er- 
gebniss gelangt, dass das Centrosom uid gewisse Sphiirenbestand- 
theile sich an den vorderen Pol des Samenfadenkopfes anheften. 
Wenn diese Thatsache mit gewissen Befunden anderer Autoren 
in Widerspruch tritt, so glaube ich doch annehmen zu kémnen, 
dass dieser nur ein scheinbarer ist. Es ist in der neuesten Zeit 
verschiedentlich, namentlich auch von R. Fick?!) und Boveri*) 
auf das Ausdriicklichste hervorgehoben und auch nachgewiesen 
worden, dass sich nach dem Eindringen der Spermie in das 
Ki an deren hinteren Pol des Koptes eine Strahlensphiire ent- 
wickle, dass mithin an dieser Stelle auch das Centrosom gelegen 
sein miisse. Hierbei ist aber in Betracht zu ziehen, dass jene 
Forscher ihre Befunde nicht bei Siugethieren gemacht haben und 
es sehr wohl méglich ist, dass bei Amphibien und niederen 
Thieren das Centrosom oder die Centralkérpergruppe der samen- 
hildenden Zellen an den hinteren Kernpol tritt. Darauf scheinen 
mir die Befunde Hermann’s (l ¢.) bei Salamandra maculata 
hinzudeuten, welche zeigen, dass siimutliche Nebenkérper in den 


Spermatiden sich an dem hinteren Kernpole gruppiren bezw. sich 





mit demselben verbinden. Ich finde daher in’ den Angaben 
Fick's und Boveri's keinen Widerspruch zu memen Ergeb 
nissen. Wenn dagegen Sobotta®) sich fiir das Miuse-Ei in Bezug 
auf die oben ecitirte Arbeit von R. Fiek dahin diussert, dass 
wohl auch bei der Maus das Centrosom in dem Mittelstiick des 
Samenfadens zu vermuthen sei (S.65), so kann ich nach meinen 
Untersuchungen dem nicht zustinmen. Sobotta hat dies aller- 
dings nur als Vermuthung ausgesprochen, da er die Herkunft 
des Centrosoms vom Samentaden im Ei nicht direkt beobachten 


konnte. Wie ich noch zeigen werde, betindet sich das Centro- 


ac Na tipomeo ecm 
he MI 


1) R. Fick, Ueber die Reifung und Befruchtung des Axolotleies. 
Zeitschr. f wissensch. Zoologie. Bd. 56. 1893. 

2) Boveri, Ueber das Verhalten der Centrosomen bei der Be- 
fruchtung des Seeigeleies nebst allgemeinen Bemerkungen tiber Cen- 
trosomen und Verwandtes. Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. in 
Wiirzbure. 29. Bd. (N. F.) 1895. 

5) J. Sobotta, Die Befruchtung und Furchung des Eies der 
aus. Arch. f. microse. Anat. Bd. 45, 1895. 
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som auch bei dem Samenfaden der Maus am vorderen Pole 
des Kopfes und nicht etwa im Mittelstiick oder am_ hinteren 
Kopfpol. 

Verfolgt man die Bildung der Spermie, so driingt sieh un- 
willkirlich’ die Frage auf, welche Stotfe bzw. Bestandtheile der 
Kern zur Bildung des Schwanztadens und seiner Theile hergibt 
und welche Kerntheile zum Kopf selber werden. Bei Betrach- 
tung der mitotischen Vorgiinge ist es augenscheinlich, dass die 
chromatischen Substanzen des Kerns dessen wichtigste Theile 
darstellen, und wir kénnen von vornherein annelimen, dass diese 
in dem Kopf des Samenfadens (Spermie) enthalten sein werden, 
da dieser ja dazu bestimmt ist, im kleinsten Raume die wichtig- 
sten Theile der minnlichen Geschleehtszelle zum Ei zu trans- 
portiren. Aus anderen Untersuchungen, worunter namentlich sich 
auch die M. Heidenhain’s befinden, ist uns die Structur des 
Chromatins bekannt. Wir wissen, dass das Chromatin aus Oxy- 
und Basichromatin in Gestalt kleinster Kiigelehen in den Linin- 
striingen eingelagert ist und dass mithin nur dem Linin elastische 
Kigenschaften zukommen kénnen. Benutzen wir diese Kenntnisse, 
so werden wir zu der Annahme gefiihrt, .dass die elastischen 
Bestandtheile des Samentadens aus dem Linin hervorgegangen 
sind. Als solche elastische Bestandtheile sehe ich die Fibrillen, 
in die sich der Schwanztaden zerlegen liisst, sowie die Spirale 
des Verbindungstiickes an. Es sei mir gestattet, eran einige 
Erwiigungen zu kniipfen, durch welche Ursachen die Bewegung 
des Fadens der Spermie hervorgebracht wird. Ich stelle mir 
vor, dass der Faden aus zweierlei eclastischen Substanzen besteht, 
aus den Fibrillen, denen eine Biegungselasticitit zukomimt, und 
aus der Spirale des Verbindungstiickes, der ich eine Contractilitit 
zuschreibe. Dureh die Contractionen wird die Liinge der Spirale 


verkiirzt und dadurch — eine Befestigung ihrer beiden Enden 
an den Achsenfibrillen vorausgesetzt — eine Drehung des Fadens 


um seine Liingsachse sowie eine Biegung desselben im Verbin- 
dungstiick erzeugt. Hort die Contraction auf, so schnellen die 
Achsenfibrillen in ihre gerade Lage zuriick. Soll nun eine Vor- 
wirtsbewegung erreicht werden, so muss die Contraction lang- 


samer vor sich gehen als die Geraderichtung der Fibrillen er- 
folet, da nur auf diese Weise ein Abstossen in einer Fliissigkeit 
mit dem Effect der Vorwiirtsbewegung moglich ist. Es muss 
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dabei als zweiter Faktor, die Grosse und die damit gegebene 
Trigheit des Koptes hinzutreten. Er ist nicht im Stande, die 
Bewegungen mit derselben Schnelligkeit mitzumachen wie der 
Faden, weshalb die Bewegung hauptsiichlich auf den Faden 
iibertragen wird. Eine Bewegung der Spermie nach vorn_ ist 
uur denkbar in’ der angegebenen Weise, sie ist nicht denkbar 
durch eine gleichmiissige Schwingung der Geissel nach beiden 
Seiten. Wir haben lier ganz iilnliche Vorgiinge wie bei den 
ilimmerhaaren. Auch hier geschieht eine Biegung nach einer 
Seite und ei darauf tolgendes kriftiges Geradeselmellen der 
Harehen; dadurch nur ist ein Fortstossen in der Nihe betindlicher 


Kérper méglich. Bei langsameren Bewegungen der Spermie 


kann man mit Sicherheit beobachten, dass eine Biegung, also 
active Bewegung, nur im Verbindungsstiick stattfindet, was zur 
Bestitigung meiner Aunahme dient. Der Effekt wird also durch 
zwei Momente hervorgebracht, durch die Contraction der Spirale 
wird eine Biegung der Geissel erzeugt und nach deren Aufhéren 
durch die Elasticitiit der Fadentibrillen cine schnelle Gerade- 
richtung. 

Ieh habe noch eine Thatsache zu erwihnen, welcher yon 
den meisten Autoren, die iiber diesen Gegenstand gearbeitet 
haben, keine Beachtung geschenkt worden ist. Es handelt sich 
in den blassen Korper, den ich als Sphirenrest bezeichuet habe. 
Er geht nach den Angaben fast aller Autoren mit dem Zellleibe 
zu Grande. Ich habe an diesem Koérper einige Eigenthiimlich 
keiten zu entdecken vermocht, welche mir den Gedankeu 
nahe legten, dass er, bevor er zu Grunde geht, nech eine wieh- 
tige Rolle zu spielen hat. Ich habe gezeigt, dass dieser Kérper 
in einem gewissen Stadium der Metamorphose sich nach dem 
hinteren Theil der Zelle begiebt und dass alsbald darnach der 
Kern mit dem vorderen Pol aus der Zelle herausgedriingt wird. 
An geeigneten Stellen des Priparats macht dieser Kérper, wenn 
er sich hinter den Kern begeben hat, wieder den Eindruck einer 
Sphire. Man findet ihn rundlich, in semem Inneren oft ein 
blass gefiirbtes Kérnchen, von welchem mitunter eine blasse 
Strahlung ausgeht. Ich bin nun durchaus nicht der Meinung, 
dass dass Kérnchen ein echtes Centrosom ist. Man kiénnte sich 
aber vorstellen, dass dieser Kérper, welcher Substanzen der 
Sphiire enthélt, vom Beginn seiner Abscheidung an immer noch 
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mit einem Theil des centrirten Mitoms in Verbindung geblieben 
ist. Man kann sich ferner denken, dass den Substanzen dieses 
Kérpers immer noch gewisse Kriifte imewohnen, welche ihn ehe- 
mals befihigten, sich um das echte Centrosom zu gruppiren. 
Wir wiirden dann mit diesen Voraussetzangen zu der Vermuthung 
getiihrt werden, dass jener) Kérper durch Contraction der mit 
ihn in Verbindung gebliebenen Mitomreste nach dem hinteren 
Theil des Zellleibes gezogen worden ist. Hier machen sich nun 
in ihm sofort jene centrirenden Kriifte geltend und erzeugen von 
neuem ein mehr oder weniger ausgebildetes, radiiires Mitom, in 
welches der Kern, wie M. Heidenhain sich das denkt, jetzt 
hineingeschoben ist. Verdiinnt sich nun die vordere Zellwand 
unter gleichzeitiger Contraction des neuen Fibrillensystems, so 
muss, wie M. Heidenhain dies tiir die rothen Blutkérperchen 
ausgefiihrt hat, eine Ausstossung des Kerns am yorderen Zellpol 
stattfinden. So gewagt auch diese Annalime scheinen mag, so 
ist sie doch im Stande, mit einiger Wahrscheinlichkeit die bisher 
unerklarliche Ausstossung des Kerns mechanisch denkbar zu 
machen, Dureh das Wachsthum des Achsentadens kann sie 
jedentalls nicht erfolgen, da dieser an der hinteren Zellwand 
keinen Widerstand ftindet, sondern sie einfach durchdringt.. Wenn 
ich fiir meine Hypothese beweisende Momente anfiihren soll, so 
sind sie in dem bereits geschilderten Verhalten des blassen 
Kérpers gegeben. Jene Fibrillenstrahlung, die vou seinem Cen- 
trum ausgeht, ist zwar sehr wenig in die Augen fallend, doch 
glaube ich, mich mit einiger Sicherheit von deren Vorhandensein 
iiberzeugt zu haben. Ist meine Vermuthung richtig, was sich 
wohl schwerlich strikte nachweisen lassen wird, soe wiirde auch 
hiermit die von meinem Bruder (1. ¢.) ausgesprochene wid von 
mir gleichtalls aufgestellte Behauptung, dass die .Sphire> in 
ihren interfilaren Riiumen besondere vom iibrigen  Zellplasma 
verschiedene Stoffe enthalte, denen sogar noch Kriifte imnewohnen 
kénnen, eine wesentliche Stiitze finden. 


Ratte und Maus. 
Gewisse Einzelheiten in den Befunden und die schliessliche 
eigenthiimliche Kopfform der Samenfiiden von Ratte und Maus 
néthigen mich, die Entwicklung der Samenfiiden dieser beiden 


Thiere in einem besonderen Abschnitte zu beschreiben. Es wird mir 
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dabei erlaubt sein, mich méglichst kurz zu fassen, um nicht dureh 
unnéthige Wiederholungen weitsechweifig zu werden. Ieh kann 
schon von vornherein bemerken, dass sich hier mutatis mutandis 
in Bezug aut die Betheiligung von Centrosom und Sphiire dieselben 
Ergebnisse zeigen, wie beim Meerschweinchen. Dagegen bin ich 
in der Lage, tiber den chromatoiden Nebenkérper bessere, wenn 
auch, wie mir scheint, immer noch nicht geniigende Angaben 
machen zu kénnen. 

Die Sphiire ist in den Mutterzellen der Ratte und Maus 
wie beim Meerschweinchen leicht nachweisbar und zeigt denselben 
Bau. Ich habe nur eme Abbildung davon gegeben (Fig. 21), 
ohne dabei auf die feinsten Details Riicksicht genommen = zu 
haben. In den Tochterzellen der Ratte und Maus ist es viel 
schwerer, die Sphire in ihrer unveriinderten Gestalt nachzu- 
weisen. Dass sich aber hier mit derselben die gleichen Vorgiinge 
abspielen, wie beim Meerschweinchen, zeigt em = Blick auf die 
Figuren 22, 23 und 34. Auffillig und besonders zu bemerken 
ist, dass hier das Mitosom sich als einfaches, rundliches Korn 
dlarstellt, waihrend beim Meerschweinchen es sich in einen helleren 
und dunkleren Absehnitt sondert. Auch hier scheidet sich ein 
Sphirenrest als blasser Kérper ab. Der glashelle Kérper mit 
seinem Hiiutchen breitet sich unter gleichzeitiger Abftlachung des 
Mitosoms iiber die vordere Kernhiilfte aus u. s. w. | Pig. 23, 24 u. 3d), 
Da ich in dem Miiusehoden dasselbe Objekt vor mir habe, welches 
Ilermann (Beitriige zur Histologie des Hodens |. e.) zu seinen 
Untersuchungen benutzt hat, so muss ich einen Widerspruch 
feststellen zwischen seinen und meinen Befunden. Hermann 
beschreibt in den Spermatiden der Maus ausser einem halbmond- 
formigen Kérperchen, das nach ihm die Kopfkappe und den 
Spitzenknopf bildet, einen Nebenkern. Als Nebenkern bezeichnet 
Hlermann zwei stets getrennte, dicht nebeneinander liegende, 
rundliche Gebilde von ungleicher Grésse und Fiirbung im Proto- 
plasma, Nach seiner Schilderung und seinen Zeichnungen muss 
ich annehmen, dass ihe: das Mitosom mit dem glashellen Koérper 
entgangen und sein balbmondtérmiger Kérper, das yon mir als 
Sphirenrest beschricbene Gebilde ist, welches ja oft halbmond- 
formig gestaltet ist. Seine Angaben betreffs des Nebenkerns 
sind aber mit Benda’s und meinen Befunden nicht in Ueber- 
einstimmung zu bringen, da er zwei Koérper, Benda und ich 
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aber nur einen (den ,chromatoiden Nebenkérper*) gefunden haben. 
Ich habe zwar éfters in diesem eine dunklere und eine hellere 
Hiilfte unterscheiden kénnen, doch glaube ich meht, dass durch 
diesen Befund eine Erklirung fiir die abweichende Darstellung 
Hermann’s gegeben ist. Man vergleiche dazu seine Figg. 35 u. 36. 

Den Vorgang am vorderen Kernpol schildert Hermann 
folgendermaassen: .Das halbmondférmige Kérperchen, das wir in 
inniger Nachbarschaft in der ausgebildeten Samenzelle liegen 
fanden, versehmilzt, sich verbreiternd, und zu einer Kugelschale 
sich umbildend, vollstiindig mit der peripheren (der vorderen d. 
Vert.) Kernhilfte und bedeckt dieselbe als ein kappenformiges 
Gebilde, es stellt die von v. Brann sogenannte Kopfkappe dar. 
Aus einer an dem peripheren Kernpole auftretenden  partiellen 
Verdickung dieser Kopfkappe entwickelt sich dann der Spitzen- 
knopf ues. ww." Wie ich gezeigt habe, verhilt es sich damit 
ganz anders. Der halbmondférmige Kérper (Sphirenrest) betheiligt 
sich nicht am Aufbau des Samenfadens, wiihrend die scheinbare 
partielle Verdickung der Kernmembran durch den glashellen 
Kérper und sein Hiutchen gebildet wird. Der Spitzenknopf aber 
entsteht aus dem Mitosom (Figg. 22--24 u. 54 u. 3d). 

Wenden wir uns nun zum hinteren Kernpol. Ich kounte bei 
der Ratte und Maus feststellen, was mir beim Meerschweinchen 
nicht méglich war, dass der chromatoide Nebenkérper etwa zur 
Zeit der beginnenden Achsenfaden- und Schwanzblasenbildung 
gewohnlich am hinteren Kernpol za finden ist. Seine Gestalt 
weehselt sehr, man findet ihn rundlich, Kinglich, eckig: es sind 
dies vielleicht Uebergangsformen einer fortdauernden Verwandlung. 
Dieser Kérper dringt nun nicht, wie es Hermann angiebt, in 
den hintern Kernpol ein, sondern er bleibt getrennt vom Kern 
und zertillt in zwei oder drei Kiigelehen, welche oft noch durch 
Verbindungsbriicken mit einander zuzammenhiingen. Ehe aber 
dieser Zerfall eintritt, ist gewé6hnlich schon der als diinnes Fiid- 
chen aus dem hinteren Kernpol hervorwachsende Achsenfaden 
vorhanden sowie die Schwanzblase; neben dem Achsentaden liegt 


der chromatoide Nebenkérper (Figg. 24—27 u. 35). Hermann 
iiussert sich Ineriiber folgendermaassen auf Seite 84: .An meimen 


Priiparaten aber konnte ich nachweisen, dass der gefirbte Be- 
standtheil derselben (der Nebenkernabschnitte d. Verf.) in’ den 
Kern eindringt, und yon ihm sehen wir denn in diesem Stadium 





136 Carl Niessing: 


als erste Andeutung des Geisselfadens der Spermatozoen ein feines, 
kurzes, sich rasch verlingerndes Fiidchen auswachsen,“ und auf 
Seite 85: Nach der ganzen Sachlage aber kann ich mich so- 
wohl bei Salamandra als auch ganz besonders bei der Maus des 
Eindruckes nicht erwehren, dass der Achsenfaden aus dem firb- 
baren, in den Kern eindringenden Bestandtheil des Nebenkernes 
der Spermatiden auswiichst.* Ich meine Hermann direkt da- 
durch widerlegen zu kénnen, dass ich Stadien vorfiihre, welche 
den chromatoiden Nebenkérper neben dem bereits gebildeten 
Achsenfaden zeigen. Wenn seine Darstellung richtig wiire, diirfte 
bei angelegtem Achsentaden der dunkle Nebenkérper nicht mebr 
ausserhalb des Kerns zu sehen sei. Es kommt noch dazu, dass 
ich den Achsenfaden bereits in einem friiheren Stadium als H er- 
mann gesehen habe. Hermann stiitzt sich zugleich auf seine 
Betunde bei Salamandra und kommt zu dem Schluss, welchen 
ich als einen seiner hauptsiichlichsten Ergebnisse ansehe, dass 
der Achsentaden das Erzeugniss eines zur Zeit im Zellplasma 
betindlichen Nebenkérpers sei, und glanbt damit die Behauptungen 
und die Beweisfiihrung meines Bruders') schlagend widerlegt zu 
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haben. leh habe die Entstehung des Samentadens bei Sala- 
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mandra nicht geniigend studiert, um mir iiber dieses Objekt ein 
Urtheil erlauben zu kénnen. Ich habe aber schon oben ausge- 
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fiihrt, dass méglicherweise bei Salamandra die Sphire am hinteren 
Kernpol und nicht wie bei den Séugern am vorderen sich ansetze, 
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und dass dadurch dieses Objekt beziiglich dieser Dinge gar nicht 
zum Vergleich herangezogen werden diirfe. Bei den von mir 
untersuchten Thieren finde ich bis jetzt keine andere Méglichkeit 
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fiir die Entstehung des Achsenfadens, als die aus dem Kern und 
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kann deshalb die Hermann’sche Darstellung nicht fiir richtig 


halten. Eine kleine dunkel gefirbte Verdickung ist zwar auch 





bei der Ratte und Maus an der Ursprungsstelle des Achsenfadens 


ee en 


zu tinden, sie ist aber nicht abgrenzbar und nicht fiir einen ein- 
gedrungenen Kérper anzusehen. 

Die Contouren der Schwanzblase sind sehr oft nicht genau zu 
verfolgen, namentlich ist auch bei der Ratte und Maus hiufig nicht 


1) G. Niessing, Untersuchungen tiber die Entwicklung und den 
feinsten Bau der Samenfiiden einiger Siiugethiere. Verhandl. d. phys.- 
med. Gesellschaft zu Wiirzburg. N. F. XXII. Bd. 
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zu sagen, ob die Blase geschlossen ist, bzw. von welchem 
Zeitpunkte ab sie nicht mehr geschlossen ist; man findet — sie 
in der ersten Zeit ihres Auftretens ebenso oft gesechlossen 
wie offen. Durch welche Wirkungen das Eindringen des 
chromatoiden Nebenkérpers in die Sehwanzblase hervorgebracht 
wird, entzielht sich vorliutig der Beobachtung und ist aueh 
nicht vermuthungsweise anzugeben. In der Schwanzblase erleidet 
der chromatoide Nebenkérper einen Zerfall in’ einzelne Stiicke, 
welche hautig noch durch diinne Briicken miteinander verbunden 
und um den Achsenfaden gruppirt sind (Figg. 25 und 55). Noch 
in ziemlich spiiten Stadien der Verwandlung sind die Theilpro- 
dukte des chromatoiden Nebenkérpers in’ der Schwanzblase zu 
finden, abwechselnd in der Anzahl von 1—3 (Figg. 51 u. 52). 
In der Zeit, in welcher der chromatoide Nebenkérper in 
der Schwanzblase zu finden ist, nimmt der Kern allmiihlich 
eckige Formen an, welche als Uebergiinge zu einer dreikantigen 
Gestalt desselben aufzufassen sind (Fig. 26). Zur Erreichung der 
spiteren Hakenform des Spermienkopfes macht sich auch gleich- 
zeitig ein ungleichmiissiges Liingenwachsthum der einzelnen Kanten 
bemerkbar, wie es schon Hermann besechrieben hat (Figg. 28, 
29 u. 36a). Hermann schildert hierbei das Auftreten eines 
Chromatinbalkens im Kern, dies trifft auch zu und ist bei Safranin- 
Gentianafiirbungen schén zu beobachten. Er befindet sich aber im 
Irrthum, wenn er diesen Chromatinbalken fiir identiseh hilt mit 
der von meinem Bruder beim Stier beschriebenen Chromatinplatte, 
aus welcher ein Ziipfehen mit dem Achsenfaden  hervorwiichst. 
Die Chromatinplatte meines Bruders ist vielmehr gleichzusetzen 
der chromatinreicheren hinteren Kernwand bei Ratte und Maus. 
Die allméihliche weitere Verwandlung des Mitosoms zum Spitzen- 
knopf und des glashellen Kérpers mit seinem Héutchen zur Kopf- 
kappe ist an der Hand meiner Abbildungen und nach vorausge- 
gangener Schilderung beim Meerschweinchen leicht zu vertolgen. 
Das Mitosom (Spitzenknopf) bildet sich zu einem an der konkaven 
Seite der Spitze liegenden Stibehen um (Figg. 29, 33). Erst bei 
ausgesprochener Kriimmung des Kerns zum Haken wird der 
Nachweis der Kopfkappe schwieriger. Die Kriimmung und Drei- 
kantigkeit des Kopfes bringt in verschiedenen Ansichten sehr ver- 
schiedene Bilder hervor, welche natiirlich jedesmal richtig auf- 
gefasst werden miissen. So ist z. B. die schrig im Kopf ver- 
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laufende Linie in Fig. 29 als eine iiber oder unter der Papier- 
ebene liegende Kante des Kopfes anzusehen. 

Die Schwanzblase bildet. sich bei der Ratte und Maus 
gleichfalls zu einer eylindrischen Réhre um. Von jetzt ab_ ist 
leider nichts Bestimmtes mehr iiber die Theile des chromatoiden 
Nebenkérpers und ihr endgiiltiges Schicksal auszumachen. Benda 
bringt nun den chromatoiden Nebenkérper in Beziehung zu der 
spiiter sich bildenden Spirale. Mir ist es nicht gelungen, solche 
Beziechungen festzustellen. Vielleicht kénnte man hier den ring- 
formigen Koérper, den ich beim Meerschweinchen gefunden habe, 
zum Vergleich heranziehen. Allein die morphologische Verschieden- 
heit der beiden Kérper macht eine solche Parallele wenig wahr- 
scheinlich. Es kénnte ja bei der Ratte und Maus ausser dem chroma- 
toiden Nebenkérper noch ein Ring bestehen, der mir bei der 
Untersuchung entgangen wiire. So wenig ertolgreich meine Be- 
miihungen auch iiber den endlichen Verbleib des chromatoiden 
Nebenkérpers sein mégen, so glaube ich aber das wenigstens als 
sicheres Ergebnis hinstellen zu kénnen, dass aus ihm nicht 
der ,Achsenfaden“ ensteht. 

Jensen (Ll. ¢.) beschreibt beim Samenfaden der Ratte 
eine Spirale und an deren Ende eine Schlussplatte. Ich habe 
die Spiralen bei Ratte und Maus in Schnittpriiparaten und aueh 
bei frischen Samenfiiden aus dem Hoden und vereinzelt aus dem 
Nebenhoden gefunden, die ftixirt und getirbt wurden (vergl. 
hig. 37, Samentaden von der Maus). Hier ist nun bei der 
dunklen Farbung eine Schlussplatte nicht erkennbar, dagegen 
die Spirale schén zu sehen. Durch Heben und Senken der 
Linse konnte mit aller Sicherheit der Gang der Windungen er- 
kannt werden, ebenso dass innerhalb derselben ein Strang, der 
Achsentaden, verliiuft. Das Ende der Spirale ist zu einer homo- 
genen dunklen Masse verschmolzen, in welecher man_ vielleicht 
den Rest eines Ueberzuges der Spirale erblicken kann. 
Hinter derselben ist der Achsenfaden eine kleine Strecke unbe- 
kleidet. Der abgebildete Samenfaden mit Spirale  entstammt 
einem Priparate, zu welchem das Material aus dem Nebenhoden 
enthommen wurde. Die ungeheure Mehrzahl der Samenfiiden 
aus diesem Organ liisst jedoch keine Spirale mehr erkennen. 
Gleichwohl nehme ich an, dass die Anordnung der Substanzen, 
die die Bekleidung des Verbindungsstiickes bilden, in Gestalt 
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einer Spirale erhalten bleibt, wobei ich an die oben gegebenen 
Ausfiihrungen iiber die Bewegung des Samentadens  erinnere. 
Es ist aber schwer zu verstehen, warum erst eine Spirale  ge- 
bildet wird, wenn sie gleich darauf in eine homogene struetur- 
lose Masse umgewandelt werden soll. 

Ich komme zum Schluss und will an einer Abbildung eines 
reifen Samenfadens der Maus noch einmal zeigen, wie sich hier 
die einzelnen Bestandtheile der Zelle und des Kerns gruppirt 
und zu emer bleibenden Gestalt) geformt haben. Leh habe die 
Maus deshalb als Objekt) gewahlt, weil am reifen Samen- 
faden derselben sich manches leichter demonstriren Hisst. Bei 
der Ratte verhalten sich die Bestandtheile des Kopfes ebenso 


wie bei der Maus. Bei der Maus_ stellt sich der Spitzenknopf 


als Stibehen dar mit intensiv schwarzer Firbung, welches 
Jensen bei der Ratte Hakenstiibchen genannt hat. Es betindet 
sich am vordersten Ende des Koptes und ist das Produkt des 
Mitosoms. Der Spitzenknopft sowie ein Theil des Kopfes (ganz 
tihnlich wie beim Meerschweinchen) ist iiberzogen von der ziem- 
lich eng anliegenden Kopfkappe, die an der konvexen Kante 
des Kopfes weiter herabreicht als an der konkaven (Fig. 58). 
Die Kopfkappe ist, wie ich gezeigt habe, aus dem glashellen 
Kérper und seinem Héutchen entstanden, der Kopf aus dem 
Kern. Ausserdem habe ich bei der Maus noch folgende feinere 
Structurverhiltnisse beobachten kémnen. Die Grenze der Kopf- 
kappe ist deutlich markirt. An der konkaven Seite ist hinter 
derselben ein kleiner Ausschnitt sichtbar. Er wird gebildet von 
dem hinteren Contour der Koptkappe und der yorderen Kante 
des an dieser Stelle sich verjiingenden eigentlichen Kopfes. 
Hieraus erklirt sich auch die heller gefiirbte Stelle des Kopfes 
an der konkaven Seite des Hakenstiibchens, dort betindet sich 
niimlich nicht mehr der eigentliche Kopf, sondern Koptkappe. 


Was den Faden anlangt, so besteht der Theil desselben, welcher 


sich zwischen Kopf und Verbindungsstiick betindet, aus zwei 
Absehnitten; der kurze Abschnitt dicht hinter dem Kopf, farbt 
sich gar nicht und ist wohl als nackter Achsenfaden aufzufassen, 
der tolgende Abschnitt ist etwas dicker und firbbar und diirfte 
dem Jensen’schen Knépfehen des Achsenfadens entsprechen. 
Als das hauptsichlichste und wichtigste Er- 


gebniss der vorstehenden Untersuchungen hat 
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sich also herausgestellt, dass bei den von mir 
untersuchten Siugethieren: 

1, Das Centrosom mit gewissen Sphirentheilen 
in den Samenfaden aufgenommen wird und sich 
an das vorderste Ende des Samenfadenkopfes als 
Spitzenknopt ansetzt. 

2. Gewisse andere Sphirentheile zur Kopft- 
kappe umgewandelt werden, und 

4 Der Achsenfaden nicht aus dem chroma- 
toiden Nebenkérper hervorgeht, sondern aus dem 
Kern. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI und VII. 


Die Vergrésserung der Figuren betrigt nach direkter Messung 
2400 mit Ausnahme der Figuren 17-20, welche eine Vergrésserung 
von 1700 haben. 

Meerschweinchen. 
Fig. 1. Mutterzelle (Spermatoeyte) im Spiremstadium. Sphire mit 
Mark- und Rindenzone. In der Mitte der Sphire die Ver- 
klumpungsfigur der Centralkérper. 


— 
“4 
to 


Mutterzelle; nar ein Theil derselben gezeichnet. Sphire wie 
Fig. 1. Von der Verklumpungsfigur der Centralkérper gehen 
mehrere radiiire Strahlen aus. 

Fig. 3. Mutterzelle. Sphire wie Fig. 2. Die Strahlung bis ins Proto- 
plasma zu verfolgen. Zwei dunkle Korperchen neben dem 
Kern. Der Kern nur leicht angetént. 

Fig. 4. Mutterzelle. Sphire dunkel gefiirbt mit drei Centralkérpern, 
die durch Substanzbriicken (Heidenhain’s Centrodesmosen) 
verbunden sind. Strahlung hier nicht bemerkbar. Kern nicht 
im gréssten Durchmesser getroffen; sein Inhalt nur leicht an- 
getont. 

Fig. 5. Mutterzelle; sehr diinner Schnitt. Sphiire mit Mark- und Rin- 
denzone. In der Mitte der Sphire 8 Centralkérper mit Sub- 
stanzbriicken in einer grauen Substanz liegend. Zahlreiche 
radiiire Fibrillen mit Kérnern in der Rindenzone (van Bene- 
den’sches Kérnerstratum). Ausserhalb der Sphiire ein grosses 
concentrisches Stratum um den Kern gehend. Der Kern nur 
leicht angetént. 

Fig. 6. Mutterzelle. Zwei Centralkérper und fiinf concentrische Strata, 


wovon drei in der Sphire liegen. Eine grosse Anzahl radiarer 
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Fibrillen. Neben dem Kern ein dunkler Nebenkérper. Der 
Kern nur leicht angetént. 

7. Mutterzelle mit Sphire und Flichenansicht des Kérnerstratums 
in derselben, Kern nicht ausgezeichnet. 


iv. 8. Tochterzelle (Spermatide). Sphire (halb zerstért) mit zwei 


Centralkérpern, radiirer Strahlung und Kornerstratum. 

. 9 Desgl Sphiire homogen, mit einem Centralkorper, yon dem 
mehrere Strahlen ausgehen; an ihren Enden sitzen einige 
Korner des Kornerstratuins. 

10. Desgl. Sphire homogen, Strahlen nicht mehr erkennbar. Die 
Korner des Stratums vergréssert; innerhalb der Sphiire kreis- 
fOrmig angeordnet. Nebenkérper sichtbar. 

11. Desgl. Vereinigung der Korner innerhalb der Sphiire zu zwei 
grossen Koérnern; daneben noch ein drittes kleineres; die 
beiden grossen von dein glashellen Korper umgeben. 

12. Vereinigung des Koérnerstratums und Centrosoms zu einem 
liinglichen Korn (Mitosom), um dasselbe der glashelle Kérper 
mit einer Membran, anhiingend der Sphiirenrest. Neben dem 
Kern ein Nebenkorper. 

13—19. Fortlaufende Verwandlungsreihe der Tochterzelle bis zum 
ausgebildeten Samentaden. 

13. Scheidung des Mitosoms (dunkles Korn) in einen helleren und 
dunkleren Abschnitt; glasheller Kérper und Sphiirenrest wie 
Fig. 12. 

14. Lostrennung des Sphiirenrestes vom glashellen Korper. 

15. Erstes Erscheinen des Achsenfadens. 

16. Herausriicken des Kernes aus der Zelle und Bildung der 
Schwanzblase sowie des ringfOrmigen Korpers am Achsentaden. 

17. Bildung des Zapfens in der Schwanzblase. 

18a. Abplattung des Koptes. 

I8b. Dasselbe Stadium von der Kante gesehen. 

19. Unreifer Samentaden. Cylindrische Rohre mit dem Ring an 
ihrem Ende. 

*, 20. Ausgebildeter Samentaden (aus dem Nebenhoden). 


Ratte. 


g. 21. Mutterzelle. Sphiire mit Mark- und Rindenschicht, Centrosom 


mit Strahlung. Zwei Nebenkorper. 


ig. 22. Tochterzelle. Mitosom mit glashellem Koérper und Splhiiren- 


rest. Chromatoider Nebenkérper im Protoplasma. 


ig. 23—33. Umwandlungstormen der Tochterzellen. 





23. Mitosom mit flachem glashellen Kérper, dariiber der Sphirenrest. 
24. Abtlachung des Mitosoms, Ausbreitung des glashellen Kérpers 
iiber die vordere Kernhilfte. Der Sphiirenrest bereitet sich 
zum Ablisen vor. Erscheinen des Achsenfadens und der 


Schwanzblase. Der chromatoide Nebenkérper in der Schwanz- 
blase. 
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Fig. 26. 
Fig. 27 
Fig. 28. 
Fie. 29. 
Fig. 30. 
Fig. 31 
Fig. 32 
Fig. 355 
Fig. 34 
Fig 35 
Fig. 36a 


mee ¥@ 
Fig. 38. 
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Zerfall des chromatoiden Nebenkérpers und Gruppirung seiner 
Theile um den Achsenfaden. 
Eckige Form des Kerns. Sphirenrest hinter dem Kern im 
Zellleibe. 


. Tochterzelle nicht ausgezeichnet. Deutliche geschlossene 


Schwanzblase mit dem chromatoiden Nebenkérper, sein Zer 
fall angedeutet. 

Umformung des Kerns zum Haken; in seinem Inneren der 
Chromatinbalken. Mitosom in der Figur nicht sichtbar. 

Das Mitosom als kurzes Stiibchen (Spitzenknopf). Nur ein 
Theil der Kopfkappe_ sichtbar. 

Mitosom (als Spitzenknopf) an der Spitze sichtbar, daran sich 
schliessend der optische Querschnitt der Kopfkappe im Innern 
der Chromatinbalken. Die Fig. ist halb von der Kante gesehen, 
Kin unreifer Kopf mit Kopfkappe. Die Schwanzblase scharf 
markirt, in ihr ein Theil des chromatoiden Nebenkoérpers. 
wie Fig. 31 mit anhingendem Zellleib. Sphiirenrest. 
Samenfaden aus dem Hoden, Schnittpriiparat. Mitosom oder 
Spitzenknopf als sogenanntes Hakenstiibchen (Jensen) vorn 
an der konkaven Kante des Kopfes. Koptkappe nur erkenn- 
bar durch ihren querverlautenden Contour am hinteren Theil 
des Koptes. 


Maus. 


. Tochterzelle. Mitosom mit glashellem Koérper und Sphiiren- 


rest. Chromatoider Nebenkorper. 

Verwandelte Tochterzelle. Mitosom und Kopfkappe (zum 
Theil) erkennbar. Achsentaden, zerfallener chromatoider Neben- 
kérper in der Schwanzblase. Chromatinbalken im Kern. 
Sphiirenrest im Zellleib. 


. Desgl. Mitosom als Spitzenknopf erkennbar. Chromatinbalken 


schriig verlaufend. Sphiirenrest. 


g. 36b Desgl. wie Fig. 36a von der Kante gesehen. Sphiirenrest. 


Samentaden aus dem Nebenhoden mit Spirale. Kopf nicht 
ausgezeichnet. 

Samenfaden aus dem Nebenhoden. Mitosom als Hakenstaibchen 
sichtbar. Kopfkappe. 


148 


(Aus dem II. anatomischen Institut der Berliner Universitit). 


Durchschneidungsversuche am Nervus Glosso- 
pharyngeus. 


Von 


Dr. med. Semi Meyer. 


Ueber das Verhalten der Neuroepithelien nach Durch- 
schneidung der Nerven besteht in der Literatur eine Meinungs- 
verschiedenheit. Das giinstigste Objekt fiir die Priifung der 
Frage ist die Papilla foliata des Kaninchens, die ausschliesslich 
vom Nervus Glosso-pharyngeus versorgt wird. Wiahrend nun 
mnehrere iltere Experimentatoren iibereinstimmend einen Sehwund 
der Geschmacksknospen nach Durchschneidung der Nerven ge- 
funden hatten, stellte Baginsky diesen Befund in Frage. Als 
dann vor kurzem yon Sandmeyer wieder die iltere An- 
schauung vertheidigt wurde, nahm ich auf Anregung von Herrn 
Dr. Baginsky im Laboratorium yon Herrn Prof. Hertwig 
den Versuch wieder auf, denn mir schien eine genauere histo- 
logische Untersuchung etwa_ eintretender  Veriinderung — sehr 
wiinschenswerth gegeniiber dem Fehlen aller Angaben iiber die 
Art und Weise, wie die Geschmacksknospen verschwinden, in 
der Arbeit von Sandmeyer. 

Im folgenden will ich jedoch nur die wichtigsten Ergeb- 
nisse meiner Untersuchung zusammentassen, und verweise  die- 
jenigen Leser, die fiir die Frage ein weitergehendes Interesse 
haben, auf meine Inaug.-Dissert. (Dissert. bei der Berliner med. 
Fae. 1896), in der ich die Verinderungen im Epithel eingehend 
beschrieben habe. 

Dieselben setzten sofort nach der Durehschneidung des 
Nerven ein und waren bereits nach 30 Stunden so weit fort- 
geschritten, dass an den Sechnitten die verinderte Papille von 
der normalen zu unterscheiden war. Und zwar war am Fusse 


der Knospen eine Wucherung der Zellen eingetreten, die die 
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Abgrenzung der Knospen gegen das Epithel zu verwischen 


begamn. Bis zum zweiten Tage nach der Operation war aus 
dieser Wucherung eine ununterbrochene Reihe yon grossen 
Epithelzellen hervorgegangen, die dem Septum = anlag,  wiih- 
rend sich normalerweise die Knospen bis dicht an das Binde- 
gewebe erstrecken. Zugleich war auch die seitliche Abgrenzung 
der Knospen sehr viel undeutlicher geworden, und ausserdem be- 
gann sich das Epithel aus der Tiefe der Falten iiber die Pori der 
untersten Knospenreihe hinwegzuschieben. Indem die angedeu 
teten drei Vorgiinge, das Wuchern der Zellen am Fusse der 
Knospen, das allméhliche Undeutlicherwerden der seitlichen Be- 
grenzung der Knospen und das Hiniiberschieben des Platten- 
epithels aus der Tiefe der Furehen, in den niichsten Tagen zu- 
sehend Fortschritte machten, waren schon am siebenten Tage 
nur noch spirliche Reste der Geschmacksknospen erhalten, die 
sich aber auch nur durch die Querstellung’ einiger Zellen zu er- 
kennen gaben, und von der normalen scharfen Abgrenzung nichts 
zeigten. 

Ich hebe noch besonders hervor, dass Degenerationserschei- 
nungen an den Zellen der Knospen nie zu sehen waren, vielmehr 
gingen sie nur allméiéhlich im dem Plattenepithel auf. In- den 
ersten Tagen entstand dadurch ein unregelmiissigeres Epithel, 
indem zwischen die sich abplattenden Elemente gréssere  einge 
schaltet wurden. ln weiteren verschwand auch die Unregel- 
miissigkeit, und am 12. Tage fand ich das Epithel in ein ganz 
gewohnliches Plattenepithel umgewandelt. Zugleich hatte sich 
eine weitere Verinderung eingeleitet, es wucherte niaimlich das 
Epithel in der Tiefte der Furchen mehr als normal und begann 
allméhlich die Furchen auszufiillen, so dass am 16. Tage an 
der Stelle der seitlichsten Furchen nur noch eine geringe Ver- 
tiefung iibrig war, die nach der Mitte der Papille zu allerdings 
groésser wurde. 

Es geht also aus dem Studium der histologischen Ver- 
iinderungen hervor, dass die Zellen der Geschmacksknospen 
nicht zu Grunde gehen, sondern sich in gewoéhnliche Epithelzellen 
umwandeln. In Bezug auf die Frage, wie dieser Vorgang zu 
erkliren ist, erimnere ich an eine Arbeit von Szymonowicz?), 


1) Arch. fiir mikr. Anat. Bd. 45. S. 624. 
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in der er nachwies, dass die Neuroepithelien sich aus der Masse 
der Epithelzellen dadurch herausditferenziren, dass sich der Nerv 
an sie heranlegt. Versehwindet nun der Einfluss des Nerven, 
der die Function und damit die Form der Zelle bestimmte, so 
werden wir uns sehr wohl vorstellen kinnen, dass dann die 
Differenzirung in der Form wieder aufgegeben wird und die 
Zelle zu dem wird, was sie ohne den Nerveneintluss war. Die 
Nervendurchschneidung allein kann natiirlich nieht in so kurzer 
Zeit das Versechwinden der Zellen verursachen, ausserdem habe 
ich gefunden, dass nur das peripherische Ende des Nerven ent 
artete, woraus in Uebereinstimmung mit den neueren histolo- 
vischen Befunden sich ergiebt, dass die Verbindung des Nerven 
mit den Sinneszellen nur die indireete durch Contact ist, wiihrend 
das trophische Centrum cerebralwiirts gelegen sein muss. 


(Aus dein histologischen Institut in Wien.) 


Ueber die Lymphdrtisen des Macacus rhesus. 


Von 


stud. med. Siegmund Schumacher. 


Hierzu Tafel VITI. 


Zu dieser Mittheilung bewog mich eine Arbeit von Rawitz'), 
der yon mesenterialen Lymphdriisen des Macacus cynomolgus 
so aussergewohnliche Befunde beschreibt, dass es mir von Inter- 
esse zu sein schien, das Thema noch einmal aufzugreifen und 
nachzupriifen. 

Vor Allem sei erwiilmt, dass mir leider keine Lymph- 
driisen von Macacus cynomolgus zur Vertiigung standen, wohl 


1) Rawitz, ,Ueber die Zellen in den Lymphdriisen von Macacus 


cynomolgus“. Dies Archiv Bd. 45, 1895. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 10 
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aber solche von Maeacus rhesus. Es braucht kaum hervorge 
hoben zu werden, dass bel zwei so nahe verwandten Arten, 
wie es Maeacus cynomolgus und Macacus rhesus sind, tiefgrei 
fende Unterschiede im Baue der Lymphdriisen nicht vorausge 
setzt werden diirfen. 

Rawitz scheint nur wenige Lymphdriisen untersucht zu 
haben und sehliesst vom Aussehen dieser auf das Bild aller 
mmesenterialen Lymphdriisen bei Maecacus cynomolgus, 

Die Lymphdriisen zeigen aber, woven ich mich nach 
Untersuchung eines reichlichen Materials iiberzeugen konnte, bei 
Maeacus vielleicht in noch héherem Grade als bei anderen Thieren, 
cin sehr weehselndes Verhalten. Nicht nur die mesenterialen 
Lymphdriisen zweier Individuen derselben Art, sondern auch 
die Lymphdriisen eines und desselben Thieres ergeben oft voll 
stiindig verschiedene Betunde: bedingt dureh die verschiedenen 
Aufgaben, die die einzelnen Driisen zu bestimmter Zeit zu er 
fiillen haben. Natiirlich miissen ausserdem die Lebensverhiilt 
nisse des Thieres, Erniihrung, Alter u. s. w. einen Einfluss ant 
das Verhalten der Lymphdriisen ausiiben. 

Jedenfalls sind die) Lymphdriisen eimem steten Weehsel 
ihrer morphologischen Elemente unterworfen, wofiir schon die 
lnkonstanz des Vorkommens der Keimcentren spricht. 

Gulland'!) spricht den Gedanken aus, dass im ausge 
wachsenen Thiere dieselbe Wechselreihe in der Entwicklung der 
Lymphdriisen vor sich gehe wie im Embryo. 

Stiles®) sagt, dass die axillaren Lymphdriisen in grosser 
Anzahl wiihrend der Lactation entstehen und nach derselben 
wieder degeneriren. 

Gulland nennt solche Lymphdriisen, die im erwachsenen 
Thiere nur bei besonderen Anliissen auftreten und dann wieder 
verschwinden, .tertiiire*. 


Zacharow*) findet die Umwandling der Lymphdriisen 


in Fett und Bindegewebe als gewélnlichste Alterserscheinung. 


1) Gulland, Che development of lymphatic glands‘, Journal of 
Pathol. and Bacteriol, Edinb. and London 184. 

2) Stiles ,,The Surgical Anatomy of the Breast and Axillary 
Lyinpathic Glands‘, Edinb. Med. Journ. 1892. 

3) Zacharow, ,,Zur Frage iiber die Veriinderungen der Lymph 
driisen im Greisenalter®. Dissertation. St. Petersburg 1891, 
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Ks miissen sich daher fehlerhatte Anschauungen ergeben, 
wenn man bei Organen, die kein konstantes Bild aufweisen, von 
wenigen beobachteten Fiillen auf die Allgemeinheit schliesst. 
Es liegt daher die Vermuthung nahe, dass Rawitz nur wenige 
Lymphdriisen untersucht hat. 


Behandlung. 


Von Maecacus rhesus konnte ich von zwei Thieren Lymph- 
driisen) untersuchen. = Dieselben wurden lebenswarm theils in 
Flemming’scher Lésung, theils in) Pikrinsiiure-Sublimat ge- 
hiirtet, in Paraffin oder Celloidin eingebettet und nach versehie- 
denen Fiirbemethoden gefiirbt. Die Sehnitte aus Pikrinsiiure- 
Sublimat mit Hiimalaun und Eosin; nach Mann (Reaction aut 
Bindegewebe): mit Methylblau und Eosin; nach van Gieson: 
mit Delafield’schem Hiimatoxylin und Pikrinsdure Siiurefuchsin. 

Die Sehnitte aus Flemming scher Losung mit Satranin 
und nach Rawitz adjektiver Methode: mit 'Tannin-Brechwein- 
stein-Satranin. 

Erwihnen muss ich, dass ich mit) letzterer Firbungsart, 
trotz wiederholter Versuche, keine befriedigenden Resultaté erzielte. 


Allgemeines Bild der Lymphdriisen des Macacus. 


Rawitz spricht die Ansicht aus, dass in der Rindenparthie 
der Lymphdriisen bei Macacus Rindenknoten und tfolge dessen 
auch Keimeentren fehlen. Er beschreibt die Rindensubstanz 
als gleichmiissig punktirte Organparthie, die nur von einigen 
durch Gefiissdurchsehnitte verursachte Liieken unterbrochen wird 
und sich ino unregelmiissigen Uirissen gegen die Marksubstanz 
aberenzt. Naeh diesem Befunde urtheilt Rawitz, dass die 
mesenterialen Lymphdriisen ven Macacus cynomolgus — cinem 
Rindenknoten der Lymphdriise eines anderen Siiugethieres gleich 
werthig sei und sagt weiter: ,.... Man muss dann, wenn diese 


Auffassung zu Recht besteht — und ich sehe vorliiufig nichts, was 
sie unhaltbar zu machen geeignet wiire die ganze hier noch 


als Marksubstanz bezeiehnete Parthie, als Seeundiirknétchen im 
Sinne Flemming’s und den mit Rinde bezeichneten Absehnitt 


als ¢leichwerthig der darch dunklere Fiirbung sich auszeichnenden 
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Rinde der Follikel anderer Lymphdriisen, als Keimlager in 
Simne Brite kes ansprechen.* 

Es wiire ja méglich, ja es ist sogar wahrseheinlich, dass 
bei Macacus wirklich Lymphdriisen vorkommen, die nur aus 
einem Rindentollikel bestehen ; ebenso gut wie Gulland in der 
Achselhéhle neben den gewéhnlichen Lymphdriisen sehr Kleine 
1--2 mm im Durchmesser) fand, welche nur aus einem einzigen 
Lyinphtfollikel bestehen und) yon emem unverzweigten Lymph 
sinus umgeben sind. 

Kis bestinde also kein so grosser Untersechied zwischen 
den Lymphdriisen des Maeacus und den sonst) beschriebenen, 
wenn man auch annelmen Konnte, dass die von Rawitz be 
schriebenen Lymphdriisen wirklich nur cinem Rindentollikel mit 
Keimeentrum entspriichen. 

Vergleicht man aber die Abbildung und Beschreibung der 
Driisen in der Rawitz’schen Arbeit mit einem gewéhnlichen 
Rindenfollikel mit Keimcentrum, so kommt man zur Einsiecht, 
dass grosse Unterschicde zwischen beiden Vergleichsobjekten 
bestehen, welche wohl geeignet sind ohne weiteres die Rawitz- 
sche Auffassung unhaltbar zu machen, Die von Rawitz be 
schriebene Driise unterscheidet sich von cinem  gewoéhnlichen 
Rindentollikel mit Sekundirknétehen in folgenden Punkten : 

1. Scheint die Grosse der abgebildeten Lymphdriise, wenn 
auch weder Vergrésserung, noch Maass angegeben ist, so weil 
mman aus den Dimensionen der Zellen, die nur als femme Punkte 
erscheinen, schliessen Kann, viel zu bedeutend, um eimem cin 
zigen Rindenknoten entsprechen zu komen. 

2. Besteht das angebliche Keimeentrum aus eimem Reti 
culum, in dem freie Riesenzellen mit 5—7 Kernen liegen, dic 
>— mal grésser als die protoplasmareichen Zellen sind, was in 
einem wirklichen Keimeentrum niemals yorkomut. 

®. Dadureh, dass die Lymphocyten der Rindensubstanz 
veven das angebliche Keimeentrum durch eine ausgezackte, theil- 
weise unterbrochene Begrenzungslime absetzen, im Gegensatze 
zu den Befunden an wirklichen Keimeentren. 

Aus diesen Griinden glaube ich den Befund von Rawitz 
so deuten zu diirfen, dass derselbe Lymphdriisen im Stadium 
der Rube, respektive der Degeneration, mit Rinden und Mark- 
substanz vor sich hatte. 
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Dieselbe Ansicht spricht Saxer!') in’ einer Anmerkung 
seiner eben erschienenen grossen Arbeit ,iiber Entwicklung und 
Bau der normalen Lymphdriisen ete.“ aus, von welcher ich erst 
kurz vor Beendigung meiner Untersuchungen Einsicht nelimen 
konnte. 

Eine itihnliche Lymphdriise, wie die von Rawitz beschrie- 
bene, habe ich in der Nithe des Ureters von Macacus gefunden. 
Allerdings waren noch einige Andeutungen yon .Sekundiirknét- 
chen* vorhanden; ich vermeide den Ausdruck .Keimeentren*, 
dain diesem Falle sicher die morphologische Bezeichnung besser 
als die physiologische am Platze ist, denn die helleren, rund 
lichen Parthien in den Rindenknoten zeigen keine Regeneratious-, 
sondern die deutlichsten Degenerations- Erscheinungen. 

Eine andere, mesenteriale, Lymphdriise bildete gerade das 
Gegentheil der vorerwihnten: schon makroskopisech waren an 
der ganzen Oberfliiche, regelmiissig vertheilt, deutliche knétchen- 
artige, anniihernd kreist6rmig begrenzte Erhebungen — sichtbar 
(Fig. 1). Der mikroskopische Befund rechtfertigte den makro- 
skopischen: ein) Rindenknoten neben dem = anderen mit sehr 
schén ausgebildeten Keimcentren (Fig. 2). 


Sekundirknétchen (Keimeentren). 


In allen) von mir untersuchten Lymphdriisen tanden sich, 
wenn auch, wie oben erwiihnt, manchmal nur andeutungsweise 
Sekundiirknétchen. In den meisten Fiillen lassen sich an den 
Rindenknoten die drei gew6hnlich beschriecbenen Schichten unter- 
scheiden: zu innerst das helle Keimcentrum, dann ein dunklerer 
Ring mit sehr dicht stehenden Lymphocyten und die iiusserste, 
wieder etwas hellere, breite Zone, in welcher die Lymphoeyten 
weniger gedriingt angeordnet erscheinen. In der Mehrzahl der 
untersuchten Lymphdriisen wird der Sekundirknoten dargestellt 
von den ,theilungsreifen* Zellen, Zellen mit: grésserem Protoplas- 
maleib, mit grossen, hellen ,vesiculiiren* Zellkernen und deut- 
lichen Kernkérperchen, 

In vielen Keimeentren fanden sich zahlreiche Mitosen, in 


1) Saxer, Ueber Entwicklung und Bau der normalen Lymph 
driisen ete“. Anatomische Hefte 19./20. 1. Abth. 1896. 
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einem derselben konnte ich an einem Selnitte deren 15 ziihlen. 
Nach genauer Priifung traf ich in jeder untersuchten’ Lymph- 
driise Mitosen an, wenn auch nicht immer im Sekundirknétchen, 
so doch in protoplasmareichen Reticulumzellen. 

Rawitz hebt hervor keine einzige Mitose gefunden zu 
haben — nur einmal sah er eine Zelle, welche einen amitotisch 
sich theilenden Kern besass. Auf Grund dieser Beobachtung 
lisst er den Flemming schen Satz: .~Die Lymphknoten sind 
Brutstitten der Neubildung yon Lymphzellen auf dem Wege 
indirekter Theilungs, fiir die von ihm untersuchten Lymphdriisen 
des Maeacus nicht gelten. Unter .lrrthum vorbehalten’ spricht 
er die Ansicht aus, dass ausschliesslich durch den Zerfall von 
Riesenzellen kérperliche Elemente dem = Lymphstrom zugefiilrt 
werden, nicht aber durch Theilung von Lymphzellen. 

Nach meinen Untersuchungen gilt der Flemming ‘sche 
Satz, solange es sich nicht um degenerirende, respektive ruhende 
Driisen handelt, so gut wie fiir die Lymphdriisen  anderer 
Thiere, auch fiir die des Macacus, wie es ja von vornherein 
nicht anders zu erwarten ist. 

Wie schon oben erwiihnt zeigen nicht alle Sekundirknét 
chen Regenerations-, sondern manche auch Degenerations- Vor 
vinge. Zuniiehst fillt im manchen derselben der ausserordent 
liche Reiehthum von grobfaserigem Bindegewebe auf. Dass 
diese Bindegewebsanhiiufungen einzig und allein auf die Wan- 
dungen von Blutgefiissen zu beziehen wiiren, welehe nach Gulland 
bei reichlichem Vorhandensein so verlaufen, dass ihre Endschlingen 
im Centrum angeheftet sind und von emem feinfaserigen und 
feinmaschigen Bindegewebe  eestiitzt werden, Lisst) sich nicht 
annehmen, da man reichliches Bindegewebe in Sekundiirknoten 
findet, welche nur diusserst) spiirlich Capillaren besitzen. In 
einem spiiteren Degenerationsstadium erschemt das) Sekundiir- 
knétehen nicht mehr hell infolge der theilungsreifen Zellen mit 
ihren hellen) Kernen, sondern intolge einer fast homogenen 
Masse, die deren Stelle cimmimmt und nur durch stark tingible 
Kernreste, Reste rother Blutkérperchen, Pigmentkérnchen, gréssere 
Pigment-Schollen und feinste Fasern unterbrochen wird (Fig. 5). 

Jedentalls tindet an solchen Stellen Zellzertall, und wahr- 


scheinlich eine hyaline Degeneration des Bindegewebes - statt, 


wofiir auch die Ergebnisse der van Gieson’schen Firbung, 
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bei der sich die degenerirten Parthien roth fairben, sprechen 
wiirden. 

In anderen Sekundérknoten sicht man neben der homogenen, 
degenerirten) Substanz noch normale Zellen des Keimeentrumes. 

Die Degeneration scheint hiufig im den centralen Getiissen 
des Sekundirknétehens zu beginnen; die Gefiiss-Endothelkerne 
vergréssern sich, lésen sich theilweise von der Gefiisswandung 
ab, die Gefiisswand wird immer breiter durch Anlagernne neuer 
Bindegewebsschichten und bildet schliesslich eine fast homogene 
Masse, in der nur mehr eine Andeutung der faserigen Struktur 
zu erkennen ist (hig. 4). Fiir den bet dieser Degeneration zu- 
eleich  statttindenden = Zellzertall spricht) das Vorkonmmen der 
hernreste in den degenerirten Massen. 

Erwithnen méchte ich noch, dass es sich in den von mir 
heobachteten Fillen nieht wn eine krankhatte Veriinderung ee- 
handelt haben kann, da das Thier, yon dem diese Driisen stammen, 
vollstiindig gesund war. 

Auf Grund dieser Beobachtungen Hisst sich behaupten, dass 
die Sekundarknétehen nicht nur Brutstitten von Lymphzellen 
sind, sondern wenigstens zeitweise auch Stitten der Degeneration 
und des Unterganges von Zellen bilden. 

Heidenhain, De Bruyne, Hover, Gulland'), 
Demoor?) und andere halten Flemiming’s tingible Korper 
fiir Reste degenerirter Leucocytenkerne. Da dieselben nach 
der Angabe Flemming ’s an die Keimeentren gebunden sein 
sollen, so wiirde auch ihr Verkommen in den Sekundiirknétehen 
aut emen Zellzerfall schliessen lassen. Es wiire daran zu denken, 
dass Zellen, welche im Sekundirknétehen zerstért werden, theil- 
weise als Nahrungsmaterial fiir die sich theilenden Zellen dienen 
kommen. 

Die Markstringe scheien in den Lymphdriisen des 
Macacus diusserst spiirlich zu sein, mitunter beschriinken sie sich 
auf eine schmale Scheide von Lymphzellen, die concentrisch 
um die Gefisse angeordnet. sind. 


1) Gulland, ,The Nature and Varieties of Leucocvtes. Re 
ports ot the Lab. of. Rov. Coll. Physic. Edinb. Vol. IIT. 1891. 
2) Demoor, ,Recherches sur la structure du Tissuo réticeule™. 


Archives de Biologie 1895. 
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Reticulum und Phagocyten. 

Ueber das Reticulum des adenoiden Gewebes herrschen 
zwei verschiedene Ansichten. 

Die Anhinger der einen sagen, das Reticulum besteht aus 
Zellen, die mit Ausliufern anastomosiren. 

Die Anhinger der anderen Ansicht lassen das Reticulnm 
aus Bindegewebstasern bestehen, denen Zellen nur angelagert 
sind, sowie dies beim fibrilliiren Bindegewebe der Fall ist. 
Mall?) sieht in dem Reticulum ein’ Fasergewebe  besonderer 
Art, das sich sowohl vom = leimgebenden als elastischen unter- 
scheide. Den Uebergang zwischen den beiden Hauptansichten 
bilden jene Autoren, welche nur in der embryonalen, oder 
jugendlichen Driise zelliges Reticulum annelimen. 


Von den neueren Autoren werden verschiedene Standpunkte 


vertreten. 

Demoor findet immer, auch bei Lymphdriisen sehr alter 
Thiere, das Reticulum zellig. 

Czermack®), der die Ergebnisse der Hoyer 'schen 
Trypsin-Verdauungsversuche einfach daraut zuriickfiihrt, dass das 
Protoplasma der Zellen verdaut wurde und die Kerne—heraus- 
ficlen, giebt die Méglichkeit der Umwandlung des zelligen Reti- 
culums in em faseriges zu. 

(rulland betrachtet das Reticulum der Lymphdriisen als 
\bkGmmiling eines gewoéhnlichen, fibrilliiren Bindegewebes, das 
durch Leucoeyten-Einwanderung aufgefasert wurde und wird 
daher schon durch seine Entwicklungstheorie zu der Annahme 
eines faserigen und nicht zelligen Reticulums getiihrt. 

Saxer tritt mit voller Bestimmtheit fiir das zellige Reti- 
culum ein und widerlegt die Ansicht Gulland’s. 

Meine Beobachtungen iiber das Reticulum in den Lymph 
driisen des Macacus ergeben so yerschiedene Befunde, dass man 


1) Mall, .,Das reticulirte Gewebe und seine Bezichungen zu den 
Bindegewebstibrillen®. Abhandl der math. phys. Classe der kel. Siichs. 
Gresellsch. der Wissensch. IS91. 

2) Czermack, ,kinige Ergebnisse tiber die Entwicklung, Zu- 
sammenhang und Funktion der Lymphknétchen der Darmwand*. Dies 
Archiv, Bd, 42. 1894. 
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unwillkiirlich zum Gedanken einer fortwiihrenden Bildung und 
Riickbildung der Lymphdriisen gezwungen wird. 

Nur in einem Punkte stimmt das Reticulum aller von mir 
untersuchten Driisen iiberein, es ist stets zellig; wenigstens ausser- 
halb der Rindenknoten. Wie weit diese Behauptung auch fiir 
das Reticulum der Rindenknoten gilt, liisst sich sehwer ent- 
scheiden; es wiire ja moéglich, dass hier das Reticulum that- 
siichlich nur aus Fasern bestinde, denen Zellen angelagert sind. 
Es kénnte hier eine vollstindige Umwandlung der Zellen in 
Bindegewebe stattgefunden haben — eine ,Fibroplasia completa* 
nach Czermack.  Insbesondere erregen jene Stellen Zweifel 
iiber die zellige Natur des Reticulum im Sekundiirknétehen, 
welche, wie schon friiher erwiilnt, grosse Massen  anscheinend 
tibrilliren Bindegewebes mit verhiiltnissmiissig wenig Kernen auf- 
weisen. In anderen Rindenknoten scheint das Reticulum in 
direktem Zusammenhange mit Zellen zu stehen. 

In den meisten Lymphdriisen fiillt ein zelliges Gewebe die 
Zwischenriiume zwischen den benachbarten Rindenknoten — oft 
auf grosse Strecken so vollstiindig aus, dass kein Raum fiir die 
Lymphbahnen in der Rindensubstanz iibrig bleibt. Nur der 
Rand-Sinus zeigt sich manchmal in grésserer Ausdehnung (Fig. 5, 
RS). Dieses Gewebe bildet compacte Zellmassen und wird 
streckenweise durch keine Liicke unterbrochen (Fig. 5, 7). Erst 
gegen das Innere der Marksubstanz list sich das geschlossene 
Gewebe in Zellbalken aut und liisst zwischen diesen zahlreiche 
Lymphbahnen frei (Fig. 5, 2). Teh will dieses Gewebe der Ein 
fachheit halber ~<Zwischengewebe* nennen. Die Bezeichnung 
Reticulum scheint fiir dieses Gewebe nicht mehr passend zu 
sein; denn Reticulum bedeutet doch Netzehen. Hier handelt es 
sich aber wm geschlossene Zellmassen; erst nachdem sich das 
ZAwischengewebe aufgefasert hat, kann man von Reticulum 
sprechen. Auch liisst sich dieses Gewebe nicht mit dem Balken- 
gewebe direkt vergleichen, welches in den mesenterialen Lymph- 
driisen der Wiederkiuer die Lymphbalnen durehsetzt. Da es in 
gewissem Sinne die Charaktere und die physiologische Bedeu- 
tung des Trabekulargewebes und des Balkengewebes der typischen 
Lymphbahnen in sich vereinigt, liisst sich dieses Zwischenge- 
webe weder der einen noch der anderen dieser Gewebeformen 


zuweisen. 
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Die Zellen, welche dieses Zwischengewebe zusammensetzen, 
sind protoplasmareich und stehen nicht mit gegenseitigen Aus 
liufern in Continuitiit, sondern uur in Contiguitiit; sie lagern 
sich epithelartig an eimander an (Fig. 6). Thre Form erscheint 
meist unregelniissig polygonal; hiiutig finden sich aber Ueber- 
viinge zu abgerundeten Formen. Die Zellkerne sind gross, meist 
rund oder oval, seltener unregelmiissig geformt: sie erscheinen 
im Vergleiche zu den Lymphoeytenkernen hell, epitheloid und 
erinnern sehr an die Kerne der theilungsreiten Zellen des Keim- 
centrtuus, 

Gewoéhnlich zeigen sie ein deutliches, mitunter auch zwei 
Kernkérperchen. Manche dieser protoplasmareichen Zwischenge 
webszellen  cnthalten Lymphoeyten, andere rothe Blutkérper- 
chen. Wiederholt sah ich Mitosen dieser Zellen. 

In anderen Driisen erscheint das Zwischengewebe aus 
spindelfGrmigen, langgestreckten Zellen gebildet, fiillt aber wieder- 
um den ganzen Raum zwischen den Rindenknoten aus; fasert 
sich gegen die Marksubstanz in’ typische Reticulumzellen mit 
feinen anastomosirenden Ausliufern aut (Fig. 8), oder geht in 
breitere Zellreihen iiber. Bei allen Linglichen Zellen erscheint 
der Zellkern in der Richtung der Liingsachse der Zellen ge- 
streckt. 

Durch das Vorhandensein dieses Zwischengewebes und 
das Fehlen eigentlicher Trabekel unterscheiden sich die Lymph- 
driisen des Maeacus sehr wesentlich von den gewélnlich als 


Typus beschriebenen mesenterialen” Lymphdriisen des Ochsen, 


so dass es berechtigt schiene zwei verschiedene Typen der 
Lymphdriisen autzustellen. 
I Tv pus. Ll, Typ ins: 
Entsprechend den mesenterialen (Entsprechend den Lymphdritisen 
Lymphdriisen der Wiederkiiuer.) = des Menschen, des Affen, der Katze 
Zwischen den Rindenknoten — u. s. w.) 
Lyinphsinuse, in diese ragen fibril- Zwischen den Rindenknoten 
liir bindegewebige Trabekelhinein, — keine Lymphsinuse, der diesen 
welche feine Fasern gegen die be- — entsprechende Raum ausgetiillt 


nachbarten Rindenknoten aus- durch ein Zwischengewebe, eigent 
senden. Kein Zwischengewebe. liche Trabekel fehlen fast ganz. 
Reticulum der Lymphbahnen fa- Reticulum der Lyimphbahnen 


serig, von Endothelzellen bedeckt. — zellig. 
Die strittige Frage iiber die Beschaffeaheit des Reticulums 


G8 are i ORNS. VE Rly nena 


der Rindenknoten wand Markstriinge —- des cigentlichen adenoiden 


Se 


sreenieetRernnenel. Sinan betta Cnet cette en TN a ar 
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(Giewebes — lasse ich offen stehen, da ich, wie friiher erwihnt, 
nicht im Stande bin, hieriiber etwas Sicheres auszusagen. 

Bei einer vergleichshalber untersuchten| Lymphdriise der 
Katze fand ich ebenfalls das | Zwischengewebe aus protoplas- 
mareichen Zellen bestehen, an manchen Stellen aber schon einen 
Uebergang desselben in einen fibrilliir bindegewebigen Trabekel 
Fig. 7). 

Chiewitz!) sah in den Lymphdriisen eines menschlichen 
Kmbrvo Hiiutchen mit blassen Kernen, die sich in Verbindung 
mit einem Fadennetz befanden, und sagt: .An mehreren Stellen 
konnte ich deuthich wahrnehmen wie die Hiiutechen nicht dem 
Fadennetz einfach auflagern, sondern sich mit ihnen in Continul 
tit befinden, als waren «die Fasern durch eine theilweise Um- 
bildung der Zellen hervorgegangen.” 

Saxer bestitigt den Betund, der, wie er sagt, von Sertoli 
und namenthch Chiewitz fiir die embryonalen Lyinphdriisen, 
von vielen anderen fiir erwachsene normale und pathologische 
erhoben wurde, dass die Zellen des Reticulum, namentlich in 
den Lymphbahnen, eine ganz ausserordentliche Flichenausdeh- 
nung erreichen) kénnen, so dass sie wie Hiiutehen oder Mem- 
branen ausgespannt erscheinen. Er widerlegt die Ansicht Klein's, 
dass das Reticulum iiberhaupt immer ein Wabenwerk von Mem- 
branen darstelle, und dass das gewéhnlich zur Auschauung 
kommende Faserwerk cinen Durchsehnitt von Membranen darstelle. 

Nach meimer Ansicht Kann es sich in dem von mir be- 
schriebenen Zwischengewebe nicht um Hiutehen oder Membranen 
handeln, sondern um nach allen Rawnrichtungen ziemlich gleich 
entwieckelte Zellmassen und Zellbalken. Da man nielt annehmen 
kann, dass alle) Membranen parallel tliichenhatt ausgebreitet 
sind, so miisste man allenthalben Quersehnitte der Membranen 
sehen, was ich aber nicht bestitigen kann. Wiiren es wirklich 
parallel ausgespannte Membranen, so wiire es sehr  sonderbar, 
dass diese Membranen so dicht iibereinanderliegen, dass man 
auf jedem Schnitte eine zu Gesichte bekiime. Einen Zusammen- 
hang des fibrilliren mit dem reticukiren Bindegewebe, oder mit 
dem Zwischengewebe glaube ich bestiitigen zu koOnnen. 


1) Chiewitz, ,Zur Anatomie einiger Lymphdritisen im er- 


wachsenen und foetalen Zustande*. Dies Archiv LS81. 
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In der Lymphdriise einer Katze sah ich einen  fibrilléren 
Trabekel zwischen zwei Rindenknoten in die Lymphbahn hinein- 
ragen (Fig. 7); von ihm aus gingen einige Fasern in den benach- 
barten Follikel, der sich offenbar infolge von Schrumpfung etwas 
abgehoben hatte. Der Hauptstrang ersehien deutlich lingsge- 
streift und zeigte mehrere abgeplattete, sich sehr dunkel fiirbende 
Kerne. Im weiteren Verlaufe gegen die Marksubstanz  fasert 
sich der Trabekel immer mehr und mehr aut, zuniichst in ling- 
liche Zellen mit linglichen, schon helleren Kernen; weiter nach 
innen werden die Zellen immer breiter, womit auch ein Breiter- 
werden des ganzen Stranges bedingt ist; das fibrilliire Bindege- 
webe ist in ein Zwischengewebe iibergegangen (Fig. 7 7). Die 
Zellkerne sind mehr rund und hell, viele Zellen werden rund- 
lich, der Zellzusammenhang scheint sich zu lockern, einige 
Zellen enthalten Pigment, viele in grossen Mengen Lymphoeyten. 
Der Zusammenhang dieser Phagocyten mit dem Bindegewebe 
ist unverkennbar. Es scheinen sich Reticulumzellen in Phago- 
eyten umwandeln zu kénnen, oder umgekehrt Phagoeyten in 
Reticulumzellen. 

Ganz ihnliche Uebergangsbilder von einem mehr fibrilliiren 
Bindegewebe in ein protoplasmareiches und von einem protopiasma- 
reichen in ein protoplasmaiirmeres mit feinen Ausliufern sah ich 
wiederholt bei Macacus. 

Ieh will nun etwas niiher auf die Phagocyten eingehen, 
da sie gerade bei Macacus ein besonderes Interesse  darbieten. 
Den von Rawitz gebrauchten Ausdruck ~Riesenzellen* will ich 
vermeiden, da er leicht zu Verwechsling dieser Phagocyten mit 
embryonalen Riesenzellen blutbildender Organe, oder mit den 
Megacaryoevien des Knochenmarks fiihren kiunte, mit denen die 
von mir zu beschreibenden Zellen nichts gemein haben, und weil 
ich mit dem Namen auch zugleich die von mir den Zellen  bei- 
celegte Funktion bezeichnen méchte. 

Obwohl einige Unterschiede zwischen den von Rawitz 
beschriebenen Riesenzellen und den von mir beobachteten Phago- 
eyten vorhanden sind, so Kann man doch kaum daran zweifeln, 
dass wir analoge Elemente beobachtet haben; der Hauptunter- 
schied liegt nur in der Auffassung ihrer Funktion. 

Besonders schén konnte ieh diese Phagocyten in einer 


kleinen Lymphdriise in der Niihe des Ureters von Macacus be- 
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obachten. Markstriinge und Rindenknoten fehlen fast ganz, die 
Lymphbahnen sind ausserordentlich weit, das Reticulum sehr 
spirlich, in den Maschen desselben, mit Ausnalme der Phago- 


cyten, wenig zellige Elemente. Die Lymphdriise scheint — um 
mich des Ausdruckes von Czermack zu bedienen — ,,wie 


von der Natur ausgepinselt*. Auffallend ist nur wieder, dass 
andere Lymphdriisen desselben Thieres keineswegs wie ausge- 
pinselt, sondern im Gegentheil sehr zellreich erscheinen. 

Auf jedem Schnitte der vorerwihnten zellarmen Driise 
findet sich eine grosse Anzahl von Phagocyten, von denen die 
Mehrzahl vollgepfropft mit rothen Blutkérperchen erscheint (Pig. 8). 

Dass die cingeschlossenen Gebilde zum gréssten Theil wirklich 
rothe Blutkérperchen sind, steht ausser jedem = Zweifel. Sie 
fiirben sich bei Liimalaun-Eosin-Fiirbung genau so roth, wie die 
rothen Blutkérperchen in den Gefiissen, bei van Gieson’scher 
Fiirbung ebenfalls charakteristisch gelb. Einige von ilnen 
zeigen noch deutliche biconcave Gestalt, die meisten sind aber 
kugelig. Sind sie sehr zahlreich in’ einer Zelle enthalten, se 
erscheinen sie an verschiedenen Seiten durch den gegenseitigen 
Druck abgeplattet. Die Zahl der eingeschlossenen rothen Blut 
kérperchen kann eine ausserordentlich grosse sein, in einem 
Phagocyten ziihlte ich deren iiber zwanzig: in anderen Fiillen 
findet man nur eines oder zwei in einer Zelle. Frei in’ den 
Lymphbahnen liegen rothe Blutkérperchen in miissiger Anzabl, 
aber alle sehr gut erhalten. 

Die Gestalt der Phagoeyten ist gewoéhnlich rund, manche 
sind unregelmiissig gestaltet und zeigen deutliche Ausliufer, 
hig. 10), welche mitunter direkt mit Ausliufern von Reticulum- 
zellen in Verbindung stehen (Fig. 11). Thr Protoplasma erscheint 
fein granulirt, Die meisten enthalten einen Kern, manche auch 
zwel, sehr selten sah ich drei oder mehrerere Kerne in einer Zelle. 

Die Zellkerne entsprechen genau den Kernen der protoplas- 
mareichen Bindegewebszellen, nur in den zerfallenden Phagocyten 
zeigen sie verschiedene Degenerationszustiinde. Normalerweise 
sind sie meist oval oder rund, mitunter auch unregelmniissig, 
zwerchsackformig ete. gestaltet. Sie enthalten ein, seltener zwei 
deutliche Kernkérperchen. 

Rawitz spricht diese fiir Chromatinbrocken an, weil sie 


sich bei seiner adjektiven Fiirbemethode gelb farben. 
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Ich muss sie entschieden ftir Kernkérperchen ansehen, da 
sie sich, ausser in sehr stark gefirbten Priiparaten, wo sic 
dunkel erscheinen, mit Eosin roth farben. 

Die Phagocyten sind Omnivoren. Ausser den rothen Blut 
kérperehen enthalten sie polymorphkernige Leucocyten, Lympho 
eytenkerne und Kernreste in den verschiedensten Degenerations- 
stadien. Héutig trifft man runde, kleine Kérperchen, die sich 
sehr intensiv violet fiirben, aber stets bedeutend kleiner sind als 
die Lymphocytenkerne, also auch Kleiner als die von Rawityz 
beschriebenen  jhomogenen Kérper*, meist eines bis drei in einer 
Zelle. Ich halte sie fiir Kernreste und identiseh den Flemming 
schen ,tingiblen Korpern*. Oft kann man in einer einzigen 
Zelle die versehiedenen eingeschlossenen Bestandtheile wahr 
nehmen (Fig. 12 u. 10). 

Nach Rawitz enthalten die Riesenzellen 5—7 kerne, 
seltener einen oder zwei. Die Beschreibung derselben  stimmt 
genau mit meinem Befunde der Phagocytenkerne. 

Als einen Degenerationsvorgang der Riesenzellen erwiihnt 
Rawitz die Bildung ,homogener Kérperchen*. 9... . Der 
Leib der Riesenzellen, welche homogene Kérperchen  enthalten, 
erscheint gewissermassen durehléchert, und in den Léchern, oder 
vielleicht richtiger Blasen, liegen die betreffenden Kérperchen, 

Die Kérperchen sind ganz homogene, scharf contourirte Ge- 
bilde ; sie sind nicht mit rothen Blutkérperchen zu verwechseln.* 

Die Beweisgriinde, welehe Rawitz autliihrt, dass diese 
homogenen Kérper keine rothen Blutkérperchen sein kéunen, sind 
folgende : 

1. Stimmt ihre Grosse nicht mit der der rothen Blatkérper 
chen, sie sind etwas zu klein. 

2. Fehlen stets die Dellen. 

5. Gelangen sie massenhaft in die Lymphbahn. ,. . . Die 
homogenen Koérper aber trifft man massenhaft zwischen der 
kérnig geronnenen Lymphe; und auch in den Gefiissen haben sie 
meist ihre kugelige Gestalt bewahrt und nur hie und da_ ist 
durch die infolge der Gerinnung der Lymphe  eingetretene 


Schrumpfung und dureh die damit bewirkte Compression die 


Gestalt eine mehr flache.* 
Dass diese Gebilde sich durch Gestalt und Verhalten von 
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den tingiblen Kérpern Flemming’s unterscheiden, giebt Rawitz 
selbst zu, trotzdem hilt er sie denselben gleichwerthig. 

Was den ersten und zweiten Punkt betrifft, dass die Grosse 
nicht mit der rother Blutkérperchen, oder nur mit der der 
kleinsten beim Affen vorkommenden rothen Blutkérperchen, wie 
Rawitz selbst zugiebt, iibereinstimimt, und dass die fraglchen 
Gebilde dellentos sind, Hisst sich folgendes erwidern: Es ist selir 
leicht méglich, dass die rothen Blutkérperchen bevor sie zerfallen 
eine kugelige Gestalt amnehmen; ist dies der Fall, so muss mif 
dieser Formiinderung zugleich eine Abnahimne des gréssten Durch- 
messers eintreten. Ich sah, wie ja schon bemerkt, wiederholt 
in den Phagocyten neben den runden, kleineren rothen Blut- 
kérperchen noeh solche mit deutlichen Dellen; ebhenso zeigten 
sie in den Lymphbahnen der Driise stets deutlich die charak- 
teristische Gestalt der rothen Blutkérper. 

Auf den dritten Punkt Kann ich nur erwidern, dass ich 
wohl in den Lymphbahnen, nie aber in Lymphgefiissen ausser- 
halb der Lymphdriisen rothe Blutkérperchen gesehen habe ; 
sollte nicht etwa eine Verwechslung der Lymphgefiisse mit Venen 
stattgefunden haben? —- Dass aber infolee der Gerinnung der 
Lyimnphe und der dadurech  eingetretenen Compression —runde 
Kérper sich in’ flache verwandeln kénnten, scheint mir wenig 
wahrsecheinlich, da doch die Compression in der Regel von allen 
Seiten gleichmiissig wirken wird, und so héchstens aus grésseren 
runden Kérpern, Kleinere runde, oder an vielen Seiten abge: 
fHachte, polygonale, infolge des Angedriicktwerdens an benach 
harte Kérper, entstehen konnen. 

Dass die rothen Blutkérperehen, so wie es Rawitz be 
schreibt, scheinbar in Blasen liegen, kann ich in einigen Fiillen 
bestitigen, modglicherweise ist dies die Folge einer natiirlichen 
Schrumpfung der Blatkérperchen nach ihrer Aufnahme ;  ausser- 
dem scheint die adjektive Fiarbungsmethode, so viel ich gesehen 
habe, sehr geeignet, Schrumpfungsvorgiinge einzuleiten. 

Es driingt sich die Frage auf, ob die rothen Blutkérperchen 
in diesen Zellen gebildet, oder zerstért werden.  Betrachtet man 
unbefangen nur das vorliegende Objekt, so wiirde man cher 
daran denken, dass cine Bildung von rethen Blutkérperchen 


stattfindet, als eine Zerstérung derselben. 
Man findet niimlich einzelne Zellen, die mit rothen Blut- 
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kérperchen iiberladen sind, geplatzt, die Blutkérperchen ragen 
liber die Zelle hinaus, die Zellumrisse sind vollkommen uwnbe- 
stimmt, das Protoplasma in cinen kérnigen Detritus zerfallen 
(Fig. 15) oder nur mehr in Form von spirlichen, faserformigen 
Resten erhalten, in denen sich noch der Kern befindet; dic 
rothen Blutkérperchen werden frei (Fig. 14); hiiufig zerfiillt auch 
der Zellkern (Fig. 13). 

Es kann sich in solchen Fiillen nur un eine Uebertiillung 
des Phagocyten mit rothen Blutkérperchen handeln, er ist nieht im 
Stande eine solche Menge zu verdauen und geht selbst daran 
m Grande. Die freigewordenen rothen Blutkérperchen miissen 
von anderen Phagocyten aufgezehrt werden. 

Kultsehitzky!) stellt cine Hypothese iiber die Bildung 
der rothen Blutkérperchen innerhab) lyimphoider Elemente aut, 


er nimint die Sehleicher’sche .kary okinetische Masse“ zu 


Hilfe und Lisst die rothen Blutkérperchen sich aus dieser Masse 
differenziren, nach aussen dringen, das Protoplasma der Mutter. 
zellen unter Vacuolen und Gasbildung zu Grande gehen. 

Es bedarf wohl kaum ciner Erwihnung, dass diese Theorie 
fiir unsere heutigen Begriffe nicht mehr anmehmbar  erscheint, 
da soviel feststeht, dass rothe Blutkérperchen sich nur aus kern- 
haltigen Vorstufen entwiekeln. In diesem Sinne sehen Léwit®), 
Gibson®) Griinberg*), Saxer, letzterer aber nur im em- 
bryonalen Leben, die Lymphdriisen als Brutstitten von rothen 
Blutkérperchen an. 

Nie konnte ich, weder freie noch in Phagocyten einge 
schlossene Erythroblasten finden; es ist daher nicht méglich, dass 
besprochene Riesenzellen die Bildungsstitten rother Blutkérperchen 


1) Kultschitzky, Die Entstehung der rothen Blatkérperchen 
hei Siitugethieren*. Arbeiten der Naturforscher-Gesellschaft in Char 
kow. Bd. XV. 

2) Liowit, ,Ueber die Bildung weisser und rother Blatkérperchen*. 
Sitzunesberichte der Wiener Akad. Nat. Cl. Abth. TIT. Bd. 88. Ferner: 
,»Die Umwandlung der Erythroblasten in rothe Blutkérpercher* ; eben 
dort Bd. 95. 

3) Gibson, ,,The blood-forming organs and blood formation.” 
Journal of anat. and physiology. Vol. XX. 1886. 

4) Griinberg, ,,Experimentelle Untersuchungen iiber die Rege 
neration der Blutkérperchen in den Lyimphdriisen’. Inaug.-Dissert. 
Dorpat 1891. 
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sind, wenngleich Rawitz gefunden hat, dass diese in den 
Riesenzellen gebildeten jhomogenen Kérper* die einzigen morpho- 
tischen Elemente sind, die nach seinen Priiparaten — in den 
Kreislauf iibertreten. 

Nach meinen Priiparaten treten nicht diese homogenen 
Kérpers, die ich mit) rothen Blutkérperechen identiticire in die 
Blutbahn iiber, wohl aber Lymphzellen, wotiir die zahlreichen 
Mitosen in manchen Lymphdriisen sprechen. 

Hover!) fand rothe Blutkérperchen  haltige Zellen in 
mesenterialen: Lymphdriisen nach vorausgegangenem Blutergusse 
am Darm, éfter fand er auch solehe vereinzelt in) Lymphdriisen 
normaler Thiere. 

Griinberg fand mit rothen Blutkérperchen vollgepfroptte 
Phagoeyten in’ reichlichstem Maasse nach Milzexstirpation, nie 
aber in Lymphdriisen normaler Thiere. 

Gulland?®) sagt, dass in den ,Macrophagen* hauptsiich- 
lich nach Blutkérperchen  zerstérenden Giften rothe Blutkérper- 
chen vorkommen. 

Dass es sich in den yon mir beobachteten Fiillen wn eine 
Zerstorung yon rothen Blutkérperchen handelt, geht daraus her- 
vor, dass man in manchen Phagocyten nicht mehr die Grenzen 
der cinzelnen Blutkérperchen unterscheiden Kann (Fig. Llu. bei zr). 
Der Zellinhalt bildet eine rothe, scholliige Masse. Ferner, dass 
man in anderen Lymphdriisen ganze Parthien des Reticuluns 
und der noch vorhandenen Phagocyten mit gelbbraunem Pigment 
erfiillt) sieht, dessen Herkunft wohl auf zerfallene rothe Blut- 
kirperchen za beziehen ist. 

Das Reticulum erscheint in diesen Fiillen in den Rinden- 
parthien aus mehr lainglichen Zellen gebildet, in den centralen 
Parthien aus protoplasmareicheren sternformig veriistelten Zellen 
und zeigt deutlich kérnige Struktur, so dass man hier nie yon 
einem faserigen Reticulum sprechen kénnte. 

Das <Auftreten von Pigment im Reticulum sieht Frey 


1) Hover, ,,Beitriige zur Kenntniss der Lymphdriisen*. Dies 
Archiv Bd. 34. 

2) Guiland, ,,The Nature and Varieties of Leucocytes®. Rep. 
Lab. Roy. Coll. Phys. Edin. Vol. LI. 

3) Frey, ,Zur Anatomie der Lymphdriisen®. A. d. Vierteljahrs- 
schrift. der nat. Gesellschaft in Ziirich. Jahrg. V. 1861. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 11 
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als eine Alterserscheinung an. Demoor?!) kann diese Angabe 
nicht bestiitigen. 

Die Phagocyten dieser Lymphdriisen zeigen meist runde, 
seltener unregelmiissige Gestalt und = seheinen = sich auch hier 
manchmal mit Protoplasmafortsitzen mit dem Reticulum in Ver 
bindung zu setzen. Auch sie enthalten Pigment; es liegt hiinti¢ 
in helleren kugeligen Stellen, Vacuolen, in’ Form von feinen 
gelben Kérnehen, wiihrend das Pigment der Reticulumzellen viel 
gréber und dunkler braungelb gefiirbt erscheint. Die Vaeuolen 
sind hiiufig so gross, dass nur ein Protoplasmasaum iibrig bleibt, 
und der Kern flach gedriieckt erscheint (Pig. 15 u. 16). Auch 
dieser Saum kann versehwinden, so dass nur mehr der Kern, 
der ebenfalls Degenerations-Erscheinungen aufweist, und die gelhe 
kirnige Masse der Pigmentvacuole iibrig bleibt (Fig. 17 a). 

Sehr hiiufig findet man in diesen Pigmentvacuolen der 
Phagoeyten, schmale, meist gerade Stibchen, welche sich mit 
Eosin genan so wie die rothen Blutkérperchen tirben. Thre 
Liinge schwankt ausserordentlich; die kleinsten sind gerade 
noch bei starker Vergrésserung siehthar, wihrend andere die 
ganze Breite der Zellen durchsetzen. Die Enden sind fast immer 
scharf zugespitzt und hiiufig sieht man an einer Seite eine 
Doppelspitze. Sie lassen keinerlei: Struktur erkennen, sie er- 
scheinen villig homogen (Fig. 17 u. 18). 

Neben diesen Stiibehen finden sich in manchen Phagoeyten 
noch mit Eosin fiirbbare Koérnechen gerade so wie in eosino- 
philen Zellen, nur dass sie in den Phagoeyten nie die Zelle ganz 
erfiillen. 

Die Anordnung der Stiibchen liisst keinen bestimmten 
Typus erkenmen, manchmal scheinen sie sich anniihernd krystal 
drusenartig zu lagern. An einigen Stellen sah ich Stibchen auch 
ausserhalb von Zellen liegen, sie scheinen in solehen Fiillen von 


einer spindelf6rmigen hellen Kapsel eingeschlossen zu sein; in 


ihrer Nihe liegen hiiutig, ebenfalls ausserhalb der Zellen mit 
Kosin sich fiirbende kérnige Massen. 
Bizozzero und Torre®) erwiihnen, dass bei Végeln 


1) Demoor, ,,.Recherches sur la structure du tissu. réticule’. 
Archives de Biologie, Tome XIII. Fase. I. 1893. 

2) Bizozzero und Torre, ,Ueber die Blutbildung bei Vogeln“. 
Centralblatt fiir medic. Wissenschatten 1880, No. 40. 








Ueber die Lymphdriisen des Macacus rhesus. 163 


besondere Lymphzellen, sowohl im Knochenmark als auch im 
Blute vorkommen, die in ihrem Protoplasma zahlreiche ovale, 
oder stibchentérmige, an beiden Enden gewéhnlich zugespitzte 
Kérperchen enthalten, sprechen sich aber nicht weiter iiber ihre 
Bedeutung oder Herkunft aus. Schwarze!) identificirt die 
von Bizozzero und Torre beschriebenen stibchenhaltigen 
Zellen mit den gewohnlichen eosinophilen Zellen, nachdem sehon 
Ehrlich hervorgehoben hat, dass in eosinophilen Zellen  Ein- 
schliisse auch in Stéibehenform vorkommen. 

Dass es sich in den von mir beobachteten Fiillen um keine 
eosinophilen Zellen handelt, braucht nicht weiter crértert zu 
werden, da die Phagocyten sich sowohl durch ihren Kern als 
auch ihre Grésse auf das deutlichste von den gewoéhnlichen 
cosinophilen Zellen unterscheiden. Ausserdem sieht man ie in 
den typischen eosinophilen Zellen des Maeacus stibchenformige 
Einschliisse, sondern stets nur Korner, 

Reinke?) beschreibt krystalloide Einsehliisse in den inter- 
stitiellen Zellen des menschlichen Hodens.  Dieselben sollen be 
sonders sehén sichtbar sein nach Anwendung der Heideuhain 
schen Hitmatoxylinfiirbung. Meist liegen sie in Zellen, sind in 
der Regel linglich mit stumpfwinkeligen oder abgerundeten 
Enden. Sehr hiutig sind sie krumm und gebogen. Gewolhntich 
iibertretfen sie den Zellkern an Liinge und kommen auch ausser- 
halb der Zellen vor. 

In Hodenpriiparaten yon einem 28jiéihrigen Mann fand ich 
ebenfalls die beschriebenen Krystalloide in ziemlich  grosser 
Anzahl. Im allgemeinen sind sie grésser als die yon mir ge 
fundenen Gebilde und unterscheiden = sich von diesen mamentlich 
durch die abgestumpften Enden, wiihrend die meisten yon mir 
heobachteten Stibehen zugespitzt erscheinen. 

Autfallend ist die Farbeniibereinstinmung. Die Krystalloide 
der interstitiellen Hodenzellen erscheinen bei Héamataun-bosin- 
Kirbung genau so roth gefiirbt wie die Einschliisse der Phayo 


» 


eyten in’ den Lymphdriisen des Maeacus: Bei freiliegenden 


1)Schwarze, ,Ueber stiibchenhaltige Lymphzellen bei Vogelu®, 
Centralblatt fiir medic. Wissenschatten 1880. No, 45. 


2) Reinke, Ueber krystalloide Bildungen in den interstitiellen 


Zellen des menschlichen Hodens“. Dies Archiv 47. Bd. lL. Heft. 
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Krystalloiden in dem interstiticllen Gewebe des Hodens_ sielit 
man ebenfalls cinen helleren Hof um dieselben, jedoch nicht mit 
derselben Deutlichkeit wie bei freiliegenden Stibehen in den 
Lymphdriisen. 

Die grosse Aehnlichkeit der beiden Vergleichsobjekte macht 


die Annahme wahrschemlich, dass auch die besprochenen Ein 


schiiisse der Phagoeyten Krystalloide sind. Hierfiir wiirde ihre 
homogene Beschaffenheit, das meist starre Aussehen die winke- 
ligen Enden und die zweifache Spitze an einer Seite, was an 
Zwillingsbildung erimnert, sprechen. Mit Bestimmtheit Kann ich 
das nach dem von mir untersuchten Material nicht behaupten ; 
es wire ja méglich, dass die fraglichen Gebilde irgend welche 
in Zellen eingeschlossene Mieroorganismen sind. 

Demoor berichtet tiber die Theilhahme von Riesenzellen 
an der Bildung des Reticulums der Lymphdriisen. Die Riesen- 
zellen schicken Protoplasmaausliiufer aus, die sich mit dem Reti- 
culum in Verbindung setzen, 

Diese Riesenzellen iit ihren charakteristisch tiefgelappten 
Kernen Kommen nur bei jugendlichen Individuen vor. Eine 
ithnliche Rolle legt er den Megacarvoeyten der Milz bei; ebenso 
wie Van der Stricht, der alle Riesenzellen der blutbildenden 
Organe in Verbindung mit dem Reticulum treten liisst. 

Wie schon erwilnt, handelt es sich in den von mir beob- 
achteten Phagocyten wn andere Gebilde, als um Megacaryocyten, 
was schon ein Blick aut das Aussehen der Zellkerne lelirt. 

Czermack sagt, dass man im Zusammenhange mit dem 
Reticulum Zellen sieht, die sich von Lymphoeyten nur dureh 
grésseren Protoplasmareichthum unterscheiden. Er scheint aber 
diesen Zusammenhang als sehr lockeren aufzufassen, da er fol- 
gende Worte gebraucht: .. .. wenn jemand sagt, dass es ein 
Lyniphoeyt ist, welcher nicht im organischen Zusammenhang 
mit dem Reticulum steht, sondern die Verrichtung der Phago- 
cytose ausiibt, oder nur einen Reticulumfaden als Bewegungs- 
stiitze benutzt, so will ich vorliéutig diese Behauptung nicht be- 
streiten.” 

Den Zusammenhang der Phagoeyten mit dem Reticulum 
glaube ich folgendermaassen deuten zu miissen : 

Tritt an eine protoplasmareiche Zelle des Reticulums, respek- 
tive an eine Zwischengewebszelle, ein rothes Blutkérperchen, 
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oder ein anderer’ Fremdkérper heran, so reagirt auf diesen 
Reiz das Protoplasma mit einer améboiden Bewegung, um den 
Kérper aufzunehmen; die Reticulamzelle Kann sich bei dieser 
Gelegenheit aus dem, wie es scheint, nicht besonders  festen 
Zellverbande losreissen und nun runde Form annelmen. 

Es wiire nach dieser Auffassung der Phagocyt eine moditi- 
cirte Reticulumzelle. Einzelne Phagoeyten zerfallen nach der 
Autnahme von Fremdkérpern, namentlich solche, die sehr vicle 
rothe Blutkérperchen aufgenommen haben, ihr Kern wird hell, 
die Kernmembran  schwindet, sechliesslich sieht man aur mehr 
feine Kérnechen an seiner Stelle, das Protoplasma wird grob- 
kdrnig und zerfillt. Andere Phagoeyten scheinen sich zu er- 
halten, diesetben diirften sich nach vollbrachter Phagocytose wieder 
in Reticulumzellen wnwandeln ; sie schicken Ausliufer aus, setzen 
sich mit benachbarten Reticulumzellen in Verbindung und sind 
so selbst wieder zu Reticulumzellen geworden.  Fiir diese An- 
nahme spricht auch das Vorkommen des reichlichen Pigmentes 
in dem Reticulum mancher Driisen. 

Schwierigkeiten in der Beobachtung des ganzen Verlaufes 
der Phagocytose verursacht die sich allenthalben diussernde Perio- 
dicitét der Driisenfunktion. 

In der einen Driise findet man das) ganze Reticulum und 
Zwischengewebe aus protoplasmareichsten Zellen — bestehend ; 
memlich zahlreiche rothe Blutkérperchen in den engen Lymph- 
balnen, fast keine Phagocyten, aber Mitosen in Sekundérknétchen 
und Reticulumzellen. 

In der anderen das Reticulum feinfaserig, protoplasmaarm, 
mit plattgedriickten Kernen, eine ausserordentliche Menge von 
Phagocyten vollgepfropft mit rothen Blutkérperchen, sel weite 
Lymphbahnen mit miissiger Anzahl freier rother Blutkérperchen ; 
die ganze Driise zellarm, Mitosen nur ganz ausnalmsweise, 
Sekundirknétchen degenerirend. 

In eimer Dritten, die Lymphbahnen eng, das Reticulum 
und Zwischengewebe aus mehr spindelférmigen Zellen gebildet, 
grosse Strecken des Reticulums erfiillt mit gelbbraunem Pigment, 
daneben freie Phagocyten mit Pigmentvacuolen und stibchen- 
formigen Einschliissen; sehr zahlreiche schin ausgebildete Sekun- 


diirknétchen mit reichlichen Mitosen; u. s. w. 
Dass auf das Aussehen des Reticulums der Druck in den 
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Lymphbahnen von Einfluss sein muss, ist hichst einleuchtend. Bei 
hohem Drucke erweitern sich die Lymphbahnen, die Reticulum- 
zellen werden gezerrt, die Ausliufer zart, die Kerne zusammen- 
gepresst und daher dunkel. Das Gegentheil wird bei geringem 
Drucke in den Lymphbabnen eintreten. 

Eine Frage wire noch zu beantworten: Auf welche Weise 
gelangen die rothen Blutkérperchen im die Lymphbahn ? 

Nach den mir vorliegenden Priiparaten) kam ich keinen 
sicheren Autsehluss hiertiber geben, es ist) moéglich, dass ich 
eben keine Driise im Zeitpunkte des Uebertrittes der Blut 
kérperchen in die Lymphbahn getroffen habe. 

Um noch mit emigen Worten auf die Rawitz’sche Arbeit 
gzuriickzukommen, muss ich erwihnen, dass es mir nicht mobglich 
war Attractionssphiiren in den ,protoplasmareichen Zellen* zu 
finden, da ich, wie schon bemerkt, keine guten Erfolge mit der 
adjectiven Fiirbung erzielte; daher bin ich nicht in der Lage, 
irgend etwas iiber ihr Verhalten auszusagen. 

Von den verschiedenen Zellformen vermisst Rawitz in 
den Lymphdriisen des Macacus .Koérnchenhaltige Zellen*. Ich 
habe dieselben in Form yon eosinophilen Zellen in verschiedenen 
Lymphdriisen des Macacus, mitunter in reichlicher Menge, gefunden. 


Ergebnisse. 

1. Das Reticulum der Lyinphdriisen kann aus epitheloid 
aneinandergelagerten, polygonalen, protoplasmareichen Zellen be 
stehen und kompacte Massen bilden, welehe den ganzen Raum 
zwischen den Rindentollikeln ausfiillen = Zwisehengewebe. 

2. In den Lymphdriisen des Macacus findet cine Zerstérung 
von rethen Blutkérperchen durch Phagocytose statt. 

5. Die Phagocyten sind modificirte Reticulum. 
zellen. 

4. In vielen Phagocyten findet man_ stibehenfirmige Ein- 
schliisse, héchst wahrscheinlich sind es Krystalloide. 

®. Manche Sekundarknétchen zeigen keine Regenerations-, 


sondern Degenerationsvorgange. 


6. Die Lymphdriisen des Macacus sind wie bei allen 


anderen Thieren ,Brutstaitten der Neubildung yon Lymph- 
zellen auf dem Wege indirekter Theilung®. 





Dank 


von Ebner und Herrn Professor Sehaffer. fiir die wir in 
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Zum Schlusse sei es mir noch gestattet, den innigsteu 


meinen hochverehrten Lehrern, Herrn Hofrath Professor 


reichlichstem Masse zugewandte Unterstiitzung mit Rath und 


That auszusprechen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VIEL. 


Siimuntliche Abbildungen, mit Ausnabme von Figur 1, wurden 


init der Camera entworten. 
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Mesenteriale) Lymphdriise des Macacus rhesus, Obertliichen- 
ansicht; die sichtbaren rundlichen Erhebungen entsprechen 
den Rindenknoten. °,°/;. 

Schnitt aus derselben Lymphdriise. Zahlreiche Sekundiir- 
knétchen AC in der Rindensubstanz. !/;. 

Degenerirendes Sekundiirknétchen aus einer Lymphdriise am 
Ureter des Macacus. /?= Pigment, AR = Kernreste, 7B = 
Rest eines rothen Blutkérperchens, RA = Reticulumzellkern. °7*/;. 
Degenerirtes Gefiiss im Sekundiirknétchen, aus derselben 
Driise wie Fig. 5. HA = Gefiissendothelkern, 2A = Reticulum- 
zelikern, *°/;. 

Aus einer mesenterialen Lymphdriise des Macacus. Der Raum 
zwischen den zwei Rindenknoten ausgefiillt von einem = ge- 
schlossenen Gewebe, Zwischengewebe = Z, das sich gegen 
die Marksubstanz in ein Reticulum = F# auffasert. K == Kapsel, 
RS == Randsinus, dNS= dunklere Zellschicht um das Keim- 
centrum, AC == Keimeentrum, = Markstriinge. “), 
Zwischengewebe sich in Zellbalken auflésend. Grosse, poly- 
gonale, epitheloid aneinander gelagerte Zellen. 72 = rothes 
Blutkérperehen, Z = Lymphoeyt. °%/;. 

Aus einer mesenterialen Lymphdriise der Katze. Ein fibril- 
liirer Trabekel = 7r zwischen zwei Rindenfollikel = RF, 
fasert sich in ein Zwischengewebe auf— 7, dessen Zellen im 
weiteren Verlaufe sich in Phagocyten = Ph umwandeln, */; 
Reticulum mit rothen Blutkérperchen haltigen Phagocyten. 
Aus einer Lymphdriise am Ureter des Macacus. 2Ph = zer- 
fallender Phagocyt, die rothen Blutkérperchen werden frei, 
zr == zerfallende rothe Blutkérperchen, = Reticulumzellen, 
pL = polymorphkerniger Leucoeyt. 

Phagoeyt mit rothen Blutkérperchen und zwei Zellkernen 


Kk = Kernkorperchen. ");, 
. Phagocyt mit Ausliufern mit 2 degenerirenden Zellkernen 





Siegmund Schumacher: Ueber die Lymphdriisen ete. 


2K, 2 eingeschlossenen, in ihrer Gestalt veriinderten Lymplhi 
evtenkernen = LA, 3 rothen Blutkérperchen, von denen eines 
in einer Vacuole = V liegt. ™%°/,. 
Phagoeyt in Verbindung mit Reticulumzellen = Rh, zh = zer 
fallender Kern, 27 = zerfallendes rothes Butkérperchen. 1, 
Phagoecyt mit einem rothen Blutkérperchen, mit 2 polymorph- 
kernigen Leucocytenkernen = pl und einem _ ,tingiblen 
Koérper* = th, 10), 
Zerfallender Phagoeyt mit Ausliiufer. 2A = zertallender Kern, 
PR = Protoplasmarest. 1, 
Zerfallender Phagocyt mit faserformigem Protoplasmarest 
PR, %),. 


15 u. 16. Phagoevten mit Pigmentvacuolen = PV, und_ flachge- 


17 


driickten Kernen = A, Pr = Protoplasmarest. ™®); 
u. 18. Phagoevten mit stiibchenfoOrmigen Einschliissen (= Krysta! 
loiden) Sf, Pr == Protoplasma (in Fig. 17a ist keines mehr 


vorhanden), ?V = Pigmentvacuole, %? ,. 
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Die Atrophie der Follikel und ein seltsames 
Verhalten der Hizelle. 


Von 


J. Janosik, 
Protessor an der k. k. biéhm. Universitiit in Prac 


Hierzu Tafel IX. 


Vor einigen Jahren habe ich in Kiirze meine Befunde publi- 
eirt') iiber das Verhalten der Eizelle in atrophirenden Follikeln 
bei jungen Siiugethieren. Es betraten meine Untersuchungen 
hesonders Meerschweinchen. Aus Anlass des Referates von 
Sobotta in Virchow’s Jahresbericht fiir das Jahr 1895 S. 97 
sehe ich mich veranlasst jene meine Befunde, um nicht missver- 
standen zu werden, an dieser Stelle zu besprechen und auch noch 
mancher spiter gemachten Beobachtungen Erwilnung zu thun. 

Nach Flemming befasste sich mit der Atrophie der 
Ovarialfollikel beim Menschen und verschiedenen Siugethieren 
Schottlinder?®). Nach den Angaben beider genannten 
Autoren kommt die Chromatolysis nur bei jiingeren Follikeln vor, 
nicht mehr aber. bei jenen FollikelIn, welche der Reife nahe 
sind, bei denen schon um das Eichen herum die Corona gebildet 
wurde. Flemming?) giebt ferner an, dass er diesen Process 
hei erwachsenen Kaninchen beobachten konnte und meint, dass 
derselbe nur bei erwachsenen Thieren vorkiime. Nach meinen 
Untersuchungen kann ich angeben, dass die Chromatolysis in den 
Granulosazellen am hiiufigsten bei unreifen Follikeln vorkounnt, 
dass man aber auch bei reifen Follikeln eine solche nachweisen 


1) Janosik: Atrofie folikulu etc. Berichte der béhm. Akademie, 
Prag. 1893, mit franzésischem Résumé. Kurzes Referat in Bibliographic 
anatomique. Vol. I. Pag. 90, 1893. 
2) Schottlinder: Beitrag zur Kenntniss der Follikelatresie ete. 
Arch, ft. mikr. Anat. Vol. 37, 1891 und Vol. 41, 1893. 
3) Flemming: Ueber die Bildung von Richtunestig. ete. Arch. 
f. Anat. u. Physiol. Anat. Abth. 1885, 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 48 12 
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kann. Dieser Vorgang ist normal ebenso verbreitet bei junger 
wie bei erwachsenen Thieren, ja er kommt bei jiingeren Thierens 
noch desshalb in grésserem Maasse vor, weil bei diesen eine vie! 
gréssere Zahl von Follikeln untergeht. Bei niherer Betrachtune 
dieses Vorganges kann man sich vielfach von den Angaben iiber 
den Gang der Follikelatresie genannter Autoren iiberzeugen, 
dass sie in der That der Wirklichkeit entsprechen, man kann aber 
auch noch finden, dass viele der Follikelepithelzellen in’ Zellen 
sich wmwandeln, welche ganz das Aussehen von Leueocyten 
haben, oder dass die Follikelepithelzellen Zellen solechen Cha 
rakters wie die Leucocyten produciren, Hiermit ergiinze ich 
meine in dieser Beziehung frither gemachte Angabe!). Dass die 
Epithelien in einem solchen genetischen Konnexe zu den Leuco 
eyten stehen, Kann man vielfach auch an anderen Stellen sehen. 
Ich erimnere nur an die Bildung des Thymus, an die Vorgiinge 
in den Tonsillen und den Zungenbalgdriisen, in verschiedenen 
Driisen (Pankreas Le waschew) wa. Sehottlinder selbst 
hemerkt: ,. . . sind dein untergehenden Epithel Zellen anderer 
Herkunft und zwar Wanderzellen beigemischt 

Die Angabe, dass die Granulosazellen bei der Follikelatresie 
in Leucocyten sich umwandeln, hat bereits S¢hulin?) gemacht: 
man muss hier aber darauf aufinerksam machen, dass Sehulin 
die Granulosazellen von den Stromazellen des Ovariums oder aus 
derselben Quelle wie diese ableitet. 

Fragt man, zu welcher Zeit die meisten Follikel unter- 
gehen, so kann im Allgemeinen angegeben werden, dass es di 
Zeit der Triiehtigkeit bei den Thieren ist, zu welcher die meisten 
Follikel normaler Weise wntergehen. Es gelangen zim Antange 
der Brunstzeit bei jedem Thiere sehr viele Follikel zur Entwick- 
lung und man kann alle Phasen dieser Entwicklung in’ einem 
und demselben Ovarium antretfen. Mit dem Eintritt der Triich 


tigkeit tritt auch die Involutionsperiode fiir jene Follikel auf, 


welche nicht geborsten im Ovarium zuriickgeblieben sind. Be 
imerkt muss ferner noch werden, dass bei jiingeren Thieren zu 


1) Janosik: Zur Histologie der Ovarium. Sitzungsberichte der 
k. Akademie. Wien 1887. 

2) Schulin: Zur Morphol. des Ovariums. Arch. f. mikr. Anat 
Vol. 19, 18s]. 
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dieser Periode mehr Follikel gebildet werden und somit auch 
spiiter mehr derselben in emem und demselben Ovarium  unter- 
eehen miissen, 

Gerade in dieser Epoche habe ich in den Ovarien junger 
Thiere gefunden, dass manche Eizellen bevor sie atrophiren noch 
Theilungen eingehen, und zwar nicht nur in ihren Kernen, sondern 
auch Theilungen des Zellkérpers erkenen lassen. Neben diesen 
Theilungen kommen vielfach auch Fragmentirungen des Zellleibes 
vor, aut welchen Vorgang schon yon Pfliiger her versehiedene 
Autoren bei verschiedenen Wirbelthieren aufmerksam gemacht 
haben. So finde ich bei Schulin (1. ¢.) im der Fig. Tab ge- 
theilte Eichen mit Plasmatragmenten, von denen Schulin sagt: 
wlm Ovarium einer halbwiichsigen weissen Ratte fand ich dureh 
Zerzupten zwei Kier mit mehrfach getheiltem Dotter und noch 
erhaltenem und getheiltem Keimblischen.” fn den grésseren 
Furchungskugeln fanden sich fast stets mehrere Keimbliischen 
von sehr verschiedener Grésse.“ Er erinnert an die you Hensen 
gemachte Beobachtung iiber die Veriinderungen der Eizelle nach 
lingerem Autenthalte im Uterus. Hlensen  tand bei einem 
Kaninchen im abgetrennten Uterushorn an 100 Eichen, deren 
Protoplasma, wenigstens bei ecimigen, in 2—S Segmente getheilt 
war. Interessant ist die Notiz von Grusdew) zu dieser An- 
gabe. Neuestens bespricht ILenneguy?) die Verinderungen 
an der Eizelle in) manchen untergehenden FollikelIn, behandelt 
weiter die Fragmentirung der Eizelle bei verschiedenen Siiuge- 
thieren, und giebt an, dass die Theilstiicke der Eizelle entweder 
mit einem Kern angetroffen werden oder ohne denselben. Er 
konnte keine Eichen autlinden in den ersten Stadien der Theilung, 
obwohl er Anklinge an dieselbe vorgefunden hat, da die Figuren 
11, 18 a. 23 seiner Abhandlung ihm dafiir zu sprechen scheinen. 
Henneguy deutet dann den ganzen Vorgang mit folgendem 
Satze: On peut considérer la fragmentation de Vovule .... 
comme un commencement de développement parthenogéenesiques, 
obwohl er frither angetiihrt hat: La fragmentation des ovules 
des Mammiféres en voie de régression ne peut ¢tre assimilée 


1) Grusdew: Versuche iiber die kiinstl Befruchtung von 
Kanincheneiern. <Areh. t Anat. u. Physiol. Anat. Abth. 18096. 


9) Henneguy: Recherches sur lAtrésie des Follicules ete, 
Journ. de PAnat. et de la Physiol. Vol. 50. 1894. 
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i la segmentation veritable qui sobserye apres la fécondation”, 
In den spiiteren Stadien der Theilung des Eichens ist der Vor 
gang immer von ciner ganz anderen Art, als die normale Segmenta- 


tion. Aus dem Gesagten geht hervor, dass Henneguy weit davon 


entfernt ist, an eine Parthenogenesis in dem Sinne zu denken, 
wie man aus dem Referate Sobotta’s entnehmen kinnte. Auch 
ich spreche in keiner Stelle) meiner Abhandlung sowohl, wie 
in dem beigefiigten Résumé yon einer parthenogenetischen Ent 
wicklung unbetruchteter Eier bei den Siiugethieren. 

In letzter Zeit befasste sich mit der Forschung iiber parthe 
nogenetische Furchung des Hiihnereies Barfurth?!). Dieser 
Autor kommt unter Anderem zu dem Schlusse, dass die Segmen- 
tirung des Plasmas bei unbefruchteten Hiilnereiern nicht als 
parthenogenetische Furchung aufzufassen sei, da ihre Produkte 
keine Kerne besitzen und keine echten Zellen 
sind. Der ganze Vorgang sei nach Barfurth als ledighich 
durch physikalisch-chenische Kritte herbeigetiihrt zu betrachten. 
Da nun dieser Autor an Iliihnereiern und besonders an virgi- 
nalen Hiihnereiern gearbeitet hatte, so kann man fiir dieses 
Object seinen Folgerungen beistimmen. 

Nevestens kommt nun Grusdew (1. ¢.) auch zu dem 
Schlusse: ..Man kann heutzutage kaum zweifeln, dass eine parthe- 
nogenetische Furchung der Eier bei Siiugethicren nie stattfindet. 
Sie ist wenigstens bisher yon Keinem Forscher beobachtet worden. 

Was nun meine Beobachtungen anbelangt, so will ich in Fol- 
gendem die Beschreibung einiger Betunde an Eichen in Ovarien 
verschiedener Siiugethiere geben. 

Dass man in Eichen in Follikeln, welche aut’ verschiedener 
Hohe der Entwicklung stehen, mehrere Kerne vortindet, ist von 
verschiedenen Autoren beobachtet und abgebildet worden. Wenn 
man soleche Eichen mit zwei Kernen in jungen Follikeln auftindet, 
so kann man immer noch auf die Nihe jener Periode schliessen, 
in welcher die Epithelzellen, die zu Eizellen werden, sich viel- 
fach dureh Theilung vermehrten, und man kénnte noch diese 
Theilung des Kernes der Eizelle, welcher dam die Theilung des 
Kiplasmas nicht mehr tolgt, vielleicht in) dem Sinne  auffassen, 


1) Barfurth: Versuche tiber die parth. Furchung des Hiihner- 
eies, Arch. tf Entwieklunesmechanik. Vol. 11, 1896, 
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dass der Kern noch genug Lebenstihigkeit bewahrt hat, so dass 
er noch die eine oder die andere Phase der Theilung sozusagen 
als Fortsetzung des friiher bestehenden Zustandes, niimlich der 
Zelltheilung, durehlauten konnte. Diese Deutung ist schon 
schwerer, aber noch immerhin zuliissig bei jenen Eichen mit 
zwei Kernen in weit entwickelten Follikeln. Man kann = aber 
aus solchen Befunden zumindest den Schluss ziehen, dass 
der Eikern auch in weit oder ganz entwickelten 
Follikeln die Fihigkeit besitzt sich zu theilen. 

Die Vermehrung der Kerne in der Eizelle findet man aber 
viel hiiufiger in jiingeren als in etwas dlteren oder weit  ent- 
wickelten Follikeln. In diesen findet man hiitufiger, dass der 
Kikern in eine Spindel verwandelt ist, an welcher man die An- 
ordnung der chromatischen sowie der achromatischen Fiiden vor- 
finden Kann. Die ganze Kernspindel liegt in diesen Fiillen fast 
immer dicht an der Peripherie des Eichens, senkrecht zur Ober- 
Hiiche. Auf diesen Umstand hat bereits Flemming aufmerk- 
sum gemacht. Es bleibt bei vielen Eichen bei diesem Vorkomm- 
niss; sie zerfallen friither, als dass sie zur weiteren Stufe ihrer 
Lebensiiusserung gelangen kénnten. Man findet aber auch 
Kichen, welche einen héheren Grad der Entwicklung erreicht 
haben, wie man in der beigetiigten Fig. 1 Tat. TIX sehen kann. 
Diese Figur zeigt uns ein Ei mit einem bereits gebildeten klei- 
neren Segmente, welchem man, wenn man es in dieser Stellung 
uid Lage in der Tuba auttinden wiirde, sicher den Namen und 
die Bedeutung eines Richtungskérperchens  beilegen  méchte. 
Der Kérper dieses Gebildes hat absolut dasselbe Aussehen wie 
das Plasma der Eizelle, er enthilt chromatische Kernsubstanz, 
welche bei niherer Betrachtung in Form von ziemlich dicken 
kurzen Sehleifen angeordnet sich zeigt. Um dieses Gebilde 
herum kann man aueh einen schmalen lichten Hof nachweisen, 
Von ganz demselben Aussehen ist aueh die zuriickgebliebene 
Kernsubstanz und es entspricht das Ganze eigentlich im Wesent- 
lichen jenen Bildern, welche verschiedene Autoren bei normal 
reifenden Eichen besehreiben oder auch bei bereits befruchteten 
(vergl z. B. die Fig. 12 von Sobotta), wenn man sich nur 


den Spermakern wegdenkt). 


1) Sobotta: Die Befruchtune und Furchune ete. Arch. f mikr. 
Anat. Vol. 45, 1895. 
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Die Kerne der Granulosazellen des Follikels, in) welchen 
sich dieses Eichen befand, waren an verschiedenen Stellen vou 
dem Zertall der chromatischen Substanz ergriffen. Der Follikel 
selbst war soweit entwickelt, dass man denselben fiir reif er- 
Kliiren kéunte. Die Granulosazellen um das Eichen  zeigten 
deutlich eime radiire Anordnung, die sogenannte Corona. 

Das Ovarium, aus welchem dieses Priiparat gemacht ist, 


stunmt von einem triichtigen, jungen Kaninchen, bei welchem 


dice im Uterus vorgefundenen Embrvonen nahe der Austragezeit 
waren; sie hatten eine Liinge von 9.5 em. 

In der Fig. 2 Taf. IX findet sich ein Eichen aus einem ziemlich 
vrossen Follikel aus dem Ovarium eines triichtigen, jungen Meer- 
schweinchens. Der Follikel ist nur etwas kleiner als man reife 
Follikel bei diesen Thieren vortindet, die Zellen des Cumulus 
zeigen aber doch eine stellenweise radiiire Anordnung. Die Gra- 
nulosazellen sind an jenem dem Cumulus entgegengesetzten Pole 
von der Chromatolysis ergriffen und man findet zwischen ilmen 
leucocytenartige Zellen. Die Eizelle selbst besitzt noch eine 
schwache Membrana pellucida. Da aber diese Membran im 
frischen, lebendigen Zustande weich ist und die zugeschriebene 
derbe Beschaffenheit erst in Folge der eimwirkenden Reagentien 
erlangt, so ist leicht denkbar, dass sie auch bei diesen Eichen 
im frischen Zustande einen breiteren Hof bildete, als es am kon- 
servirten Priparate zu sehen ist. Weil man aber bei Eichen, 
welche einen noch héheren Grad der Segmentirung zeigen, diese 
Membran immer schwinden sieht, dagegen aber dieselbe immer 
derber vortindet in jenen Fiillen, wo das Eichen in toto sozusagen 
zusammenschrumpet, oder wo dasselbe cine Art Fragmentirung 
eingeht, so glaube ich berechtigt zu sein annehinen zu kénnen, 
dass dieser Schwund der Membrana pellucida mit 
wirklichen Theilungen des Eiehens in irgend 
einemphysiologischen Konnexe steht. Auch bei dem 
normaler Weise befruchteten und sich entwickelndem Eiehen in 
der Tuba schwindet diese Membran wohl erst in spiiteren Stadien, 
als welche hier in Betracht kommen. Sobotta findet bei der 
Maus bei S16 Seginenten keine .Zona* mehr. Die Eizelle selbst 
hat in diesem meinem Falle offenbar eine Thedlung durchgemacht, 
aus welcher zwei Segmente resultiren. Das kleinere Segment ist 
zwar zienlich gross im Vergleich zu dem zweiten Segmente, der 
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eigentlichen Eizelle; wiirde man aber ein so yeriindertes Eichen 
in der Tuba auftinden, so wiirde man sicher dazu geneigt sein, 
dieses Segment fiir ein Richtungskérperchen anzusehen, umso- 
mehr, als man in dem grésseren Segmente eine schén ausgebil- 
dete Kernspindel vorfindet, als wiirde sich die Fizelle zur Bildung 
eines zweiten Richtungskérperchen vorbereiten. Die Kernsubstanz 
in dem kleinen Segmente zeigt ein dhnliches Aussehen, wie jene 
des Richtungskérperchens in der erwiihnten Figur 12) der Ab- 
handling von Sobotta. Es ist auch anderweitig vielfach be- 
kannt, dass die Kernsubstanz der Richtungskérperchen in- ver- 
schiedener Weise sozusagen zerfliesst und sie kann desshalb bei 
vorgeschritteneren Stadien der normalen Furchung gar nicht mehr 
nachgewiesen werden. 

An dieses Stadium reiht sich ein Eichen, welches ich aus 
einem weit iiber die Obertliche des Ovariums reichenden Follikel 
ebenfalls von einem triichtigen Meerschweinehen) durch eimen 
Schnitt bei lebenswarmem, soeben dem Thiere entnonmenem 
Organe erhielt. Dieses Eichen besass eine schin  entwickelte 
Corona und wurde am erwiirmten Objecttisch im Liquor follieuli 
selbst untersucht. Das von einer Membrana pellucida umschlos- 
sene Eichen war bereits in mehrere Theilstiicke zerlegt: ich sage 
~zerlegt*, weil ich nicht angeben kann, ob in den einzelnen 
Theilstii¢ken Kerne vorhanden waren oder nicht, ob es sich also 
um eine Segmentirung oder eine Fragmentirung handelte. Ich 
konnte ein grésseres und einige kleinere Theilstiicke hier sehen, 
welche stark granulirt waren und in denen ich zwar keinen Kern, 
aber etwas in der Art von Vaeuolen nachweisen konnte. Kurz: 
das Eichen hatte ein Aussehen, welches mich ganz und gar 
gleich beim ersten Anblick an den Holzsehnitt ITT von Rein?) 
erimerte. Bemerkenswerth ist die bei dieser Gelegenheit von 
Rein gemachte Angabe, dass in diesem Falle zwar Spermato- 
zoen in der Tube, aber keines in der Niihe des Eichens vor- 
gefunden wurde. Rein spricht bei diesem Eichen vom .,Vor- 
handensein von 4 Kérpern, die gar nicht von Richtungskérperchen 
unterschieden werden konnten*, und bemerkt ferner, dass Coste 
und Bischoff beim Kaninchen 5 Richtungskérperechen nach- 


1) Rein: Beitriige zur Kenntniss der Befruchtungserscheinungen 
etc. Arch. f mikrosk. Anat. Vol. 22. 1883. 
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gewiesen haben. Es ist sicher, dass es sich in diesen Fiillen un 
eine Fragmentirung der Ejizelle gehandelt haben muss. 

In der Fig. 3 Taf. IX sieht man ein weiteres Stadium der Thei 
lung der Eizelle im Follikel aus demselben Ovarium wie Fig. 2. 
Der Follikel ist weit in der Atresie vorgeschritten, es sind aber 
noch ganze Lagen von Granulosazellen zu sehen, welche in ver- 
schiedenem Grade der chromatolytischen Verinderung angetroffen 
werden. Ferner kann man noch in ziemlicher Ausdehnung den 
Hohlraum fiir den Liquor folliculi nachweisen, in welehem nun 
mehr viele der verinderten Granulosazellen lose herumliegen. 

Um- die Eizelle herum kann keine Membrana pellucida melir 
nachgewiesen werden und es liegt das Eichen frei von einigen Zellen 
wmgeben im Liquor follieuli. Man sieht, dass dasselbe in zwei 
vleiche Segmente getheilt ist, von denen, besonders von dem 
einen, noch Theile in die angrenzenden Schnitte gefallen sind. 
Jedes dieser Segmente besitzt einen runden, wohlbegrenzten Kern, 
dessen Substanz cin Kernnetz oder Schwammstructur zeigt, mit 
eingelagerten grésseren Kiigelehen von chromatischer Substanz, 
den Nucleolen. Der Zellleib ist) granulirt und erscheint stirker 
vefiirbt im Vergleich mit Eichen aus jiingeren, normal aussehenden 
FollikelIn. Neben diesen zwei grossen Segmenten sind hier noch 
zwei kleine Segmente vorhanden, von welchen das eine die farb- 


bare Kernsubstanz zu cinem etwas unregelmissigen Kliimpehen zu 


sammengezogen enthilt, wogegen in dem anderen in der Figur inden 
oberen) noch die Form eines etwas zusammengeschrumpften Kernes 
zu sehen ist. Diese Figur entspricht ganz jener, welche Assheton! 
in seiner Figur 4 wiedergibt und fiir ein normal sich entwickelndes 
Kichen nach regelrechter Befruchtung ansieht. Es fehlt bei meiner 
Figur nur die Membrana pellucida, welche Assheton aber auch 
schon etwas verdiinnter zeichnet, als in jiingeren Stadien. 

In der Figur 4 kann man nun ein Eichen sehen, welehes 
neben zwei kleinen Theilstiicken, in denen die chromatische Sub- 
stanz ganz diffus im Plasma zerstreut zu liegen scheint (man kann 
wenigstens dieselbe an keiner Stelle mehr angehiuft vortinden), 
noch drei Segmente aufweist. In dem abgebildeten Schnitte ist 
ein grosses Segment zu sehen mit einem deutlichen, scharf be- 


1) Assheton: A reinvestigation into the early stages of the 
development of the rabbit. Quarterly Journ. of microse. se. 1894. Vol. 37. 
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grenzten Kern, in welchem man einen Nucleolus nachweisen kann, 
welcher sich intensiv gefiirbt hat. Dann ist hier eines der beiden 
kleineren Segmente zu sehen und ein Theil des zweiten kleineren 
Segmentes, der andere Theil dieses Segmentes befindet sich im 
niichsten Schnitte, welcher in der Figur 5 wiedergegeben ist. 
In dieser Figur sieht man nun den Kern des in Figur 4 nur zum 
Theil getroffenen Segmentes. Die Kerne der beiden kleineren 
Segmente erscheinen scharf begrenzt, firben sich aber nur ganz 
schwach. Eine Membrana pellucida ist nicht mehr vorhanden. 
Wenn man ein solehes Eichen in der Tube auflinden michte, so 
wiirde man von einer inaequalen Furchung sprechen, bei welcher 
aus den beiden urspriinglichen Segmenten der Figur 3 das eine 
sich bereits weiter getheilt hat, das andere aber noch nicht. 
Neben diesen drei Segmenten mit Kernen sind hier noch die zwei 
Kleinen ‘Theilstiicke, welche man fiir Richtungskérperchen  an- 
sehen kénnte. Solche Befunde = sind vielfach an betruchteten, 
normal sich entwickelnden Eiechen  beschrieben worden. Der 
Follikel, in welehem dieses Ei sich betindet, ist) fast ganz atre- 
sisch, es bleibt nur ein kleiner Hohlraum um das Eichen herum 
iibrig. 

Neben diesen Stufen der Theilung habe ich auch noch wei- 
tere auflinden kéunen. In der Figur 6 ist cin Eichen abge- 
hildet, welches in viele untereinander fast ganz gleiche Segmente 
vetheilt ist. Dass man hier von einer Theilung und nicht nur 
von einer Fragmentirung sprechen kann, das rechtfertigt mir der 
Uinstand, dass ich in den Segmenten Kerne vortinde.  Dieselben 
sind scharf begrenzt, fiirben sich aber sehwach. Zwischen den 
einzelnen Segmenten ist ein Kleiner, spaltformiger Hohlraum wie 
eine Art von einer Furchungshéhle. Diesen Spalt ausgenommen 
entspriiche diese Figur jener von Sobotta (Taf. VI Fig. 30). 
Die Segmente auf der linken Seite der Figur sind zum Theil im 
den folgenden Schnitt gefallen und auch ihre Kerne. Neben 
solchen Eichen mit fast untereinander ganz gleichen Segmenten 
finde ich auch solche mit ungleichen, wie aus der Figur 7 zu 
sehen ist. Das Eichen, von dem diese Figur stammt, dlinelt 
ganz der Figur 29 der Abhandlung von Sobotta.  Beide in 
Figur 6 und 7 abgebildete Eichen liegen in Follikeln, welche 
noch einen ziemlich grossen mit Liquor gefiillten Hohlraum zeigen. 


Neben diesen hier ausfiihrlicher besprochenen Befunden, 
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kénnte ich noch aus verschiedenen Ovarien eine ganze Reihe 
auf verschiedener Héhe der Theilung stehenden Eichen auffiihren, 
neben welehen auch wahre Fragmentirungen angetroffen werden. 
Mitunter trifft man auch auf Eizellen, welche in mehrere ungleiche 
Theile zertheilt sind, in denen man in einigen Kerne nachweisen 
kann, in anderen nicht. Die kernhaltigen sind zumeist dic 
grésseren Theilstiicke. Bemerkenswerth ist, dass in jenen Ova- 
rien, in denen ich wirkliche Theilungen nachweisen konnte, jene 


Atrophie der Eizelle, bei welehen die Membrana pellucida er- 


halten bleibt und von welcher verschiedene Autoren berichten 
und ich selbst seiner Zeit!) ebenfalls meine Beobachtungen ver 
Offentlicht habe, fast gar nicht angetroffen wird. 

Wie nun diese Theilungen der Eizelle im Ovarium vor sich 
gehen, kann ich nieht niiher angeben, muss hier aber bemerken, 
dass ich in meinen diesbeziiglchen Priparaten bei der weiteren 
Theilung keine Kernspindeln vortinde- Es ist das um so aut: 
filliger, als ich in den Antangsstadien sehr viel Eichen mit Kern- 
spindeln sehen kann. 





Was nun die Ursache anbelangt, warum die oben beschrie- 
henen Theilungen gerade bei jungen Thieren angetrotfen werden, 
so habe ich die Vermuthung ausgesprochen, dass das vielleicht 
mit jenem Befunde zusammenhiingt, den ich fast bei allen Eichen 
in diesen Ovarien die Gelegenheit hatte zu machen, niimlich dass 
in allen ein ziemlich deutlicher Nebenkern nachgewiesen werden 
kann. In der Figur &, welche ich meiner oben angefiihrten 
Arbeit im Liehtdruck beigegeben habe, kann man einen jungen 
Follikel sehen, in welchem im Eichen neben dem Hauptkerne 
ein deutlicher Nebenkern zu sehen ist. Henneguy, weleher 
auch diesen Punkt beriihrt, meint, dass in dem Nebenkerne hier 
die Ursache nicht liegen kann, da derselbe wohl bei jungen 
Eichen angetrotfen wird, bei Eichen aber in weit entwiekelten 
Follikeln nicht mehr nachzuweisen ist. Ich habe nun diese 
Ovarien, von denen ich Serienschnitte besitze, auch in dieser 
Hinsicht durchgesucht und finde, dass hier auch in ganz ent- 
wickelten Follikeln in der Eizelle dieses Gebilde, welehes icheals 
den Nebenkern ansehe, angetroffen wird. In der Figur & ist ein 
Eichen gezeichnet, bei welehem die Stellung der dem Eichen an- 


(veneers ttn ot 
isn 7st ont i a BAe eat 


1) 1. c sub 4. 
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liegenden Granulosazellen schon selbst beweist, dass dasselbe einem 
weit entwickelten Follikel enthommen sein muss und man findet 
in diesem Eichen dennoch einen Nebenkern, welcher dicht dem 
Kerne anliegt. Teh bemerke nur, dass dieses keine Ausnalhme 
ist, da ich dieses Gebilde fast in allen Eichen nachweisen kann. 
Es kommt vor, dass es nicht in demselben Schnitte liegt wie der 
Hauptkern, dann kann ich es aber in den angrenzenden Schnitten 
finden. 

Ankliinge an diese eben besprochenen Theilungen habe ich, 
zwar nicht in einer so kompleten Serie, vorliutig noch bei der Katze 
und Fledermaus vorgefunden; Méiuseovarien habe ich von jungen 
Thieren noeh nicht in einer grésseren Anzahl zu untersuchen 
Gelegenheit gehabt. 

lech habe ferner bei meinen Objecten getunden, dass die 
Kizelle, mag sie sich theilen oder fragmentiren oder schollig zer- 
fallen, immer zu Grunde geht, ich will aber nicht behaupten, 
dass der Ausgang immer cin solcher sein muss. Man koénnte 
vielleicht gelegentlich bei pathologischen Befunden die eben mit- 
eetheilten Beobachtungen mit in Betracht ziehen. 

Aus dem eben Vorgetiihrten folgt: 

1 Die Eizelle kann im Ovarium durch regel- 
reehten Process die Richtungskoérperehen oder 
denselben ganz gleichende Gebilde liefern. Die- 
ses geschieht am hiufigsten bei jungen Thieren, 
kannaber auch in Ovarien dilterer Thiere vorge- 
funden werden. 

2, Naeh der Bildung dieser Gebilde kann die 
EFizelle im Ovarium, also ohne jede Befruchtung, 
noch weiter sich theilen, wobei die aus der Thei- 
lung resultirenden Segmente Kerne enthalten. 

> Dieser Process der Theilung kann bis zur 
Bildung einer grésseren Anzahl von Segmenten 
fiihren, welehe alle Kerne besitzen und unterein- 
ander fast ganz gleich sein kénnen, oder 

4.eskann die Theilungaber auchzur Bildung 
von Segmenten fiihren, welehe untereinander un- 
eleich gross sind, die aber alle Kerne besitzen 
und somit den Charakter von Zellen haben. 


» Nebendiesen wirklichen Theilungen kom- 
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men auch vielfach nur Fragmentirungen der Ei- 
zelle vor (welchen Vorgang man besonders bei 
ilteren Thieren vorfindet) oder es kann auch dic 
Fizelle .chollig zerfallen*. 

6. Mit derfortschreitenden Theilung der Ei- 


zelle gehtauch die Membrana pellucida verloren, 


wie es bei der normalen Entwicklung nach der 
stattgefundenen Befruchtung in der Tuba ge- 
schieht (Sobotta bei der Maus). 

Es gehért meiner Meinung nach nicht in das Reich der 
Unmoglichkeiten, ja es ist eigentlich sehr wahrscheinlich, dass ein 
Eichen, wenn es in die Tube gelangt und auch nicht befruchtet 
wurde, dass es dieselben Phasen der antiinglichen Furchungs- 
stadien durchlauten kann ebenso, wie wenn es im Ovarium zu- 
riickgehalten worden wiire. Ich behaupte es nicht und habe es 
nicht behauptet, da ich durch wirkliche Befunde nicht beweisen 
kann, dass ein solches ausgetretenes Eichen wirklich diese Phasen 
ohne Befruchtung durehmacht, ich meine nur, dass man beim 
Studium der ersten Furchungsstadien leicht auch solche Eichen 
mit bekommen kénnte und dieselben dann auch in den normalen 
Gang der Theilung von betruchteten Eichen einschalten kinnte. 
leh will auch weiter nicht daraut eingehen, wie man diese 
Befunde mit den verschiedenen Theorien iiber die Bedeutung 
der Richtungskérperchen in Einklang bringen sollte, wo nach 
der Bildung von Richtungskérperchen oder wenigstens diesen 
gleichenden Gebilden, die Eizelle dennoch die Méglchkeit be 
sitzt sich weiter zu theilen. Es ist leicht, die diesbeziiglichen 
Deduktionen zu machen, 

Ich méchte hier nur noch auf die Abhandlung von Morgan!), 
sowie auch auf die zu dieser Arbeit gemachte Bemerkung von 
Roux aufmerksam machen, um darauf hinweisen zu komen, von 
wie grosser Tragweite auch ziemlich geringe Moditikationen der 
Lebensverhiltnisse der Zelle fiir die morphologischen Betunde 
sind, die gelegentlich gemacht werden. 

Man muss doch, will man der Wahrheit niher treten, auch 
auf soleche nicht gewéhnliche Gch will nicht sagen abnormale, 


1) Morgan: The production of artificial astrophaeres. Arch. 
fur Entwicklungsmech. Vol. 3. 1896. 
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lieber abweichende) Beftunde sein Augenmerk richten, und die- 
selben in den Kreis der Beobachtungen zichen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel IX. 


Alle Figuren sind projicirt mit: Reichert Hartapochromat 4m in. 
Ocular IIL, Details sind eingezeichnet mit Reichert Objectiv Sa. 
Fie. 1. Ein Bichen aus einem reifen oder der Reite nahen Follike! 
aus dem Ovarium eines jungen, triichtigen Kaninchens. 
Linge der Embryonen 9.5 em). 
Fig. 2—8 sind aus einem und demselben Ovarium cines jungen, triich- 
tigen Meerschweinchens. 


(Aus dem anatomischen Institut der Jagellonischen Universitit in Krakau.) 


Ueber das Verhdltniss der Centrosomen zum 
Protoplasma’). 


Von 


K. Kostanecki und M. Siedlecki. 
Hierzu Tatel XN und NI. 


Die Untersuchungen iiber die Befruehtung des Eies von 
Ascaris megalocephala haben eine epochemachende Rolle in der 
evtologischen Literatur gespielt. Die Arbeiten von van Beneden 
und Boveri iiber dieses Objekt haben nicht nur einen miich- 
tigen Umschwung in unseren Vorstellungen von der Befruchtung 


1) Vorgetragen in der Sitzung der mathematisch-naturwissenschatt- 
lichen Klasse der Akademie der Wissenschaften in Krakau vom 4. Miirz 
1896 sowie wiihrend der Versammlung der Anatomischen Gesellschatt 
in Berlin am 20. April 1896, woselbst die entsprechenden Priiparate 


demonstrirt wurden, 





182 K. Kostaneeki und M. Siedleecki: 


hervorgerufen, sondern sie haben auch einen bedeutenden Ein 
fuss auf die Begritfe tiber den Bau der Zelle und den Mechanis 
mus der Zelltheilung iiberhaupt ausgeiibt, sie haben den Impuls 
zu mancher hervorragenden Untersuchung und zu manchen be 
deutenden Errungenschaften gegeben, die seit dem Erscheinen 
dieser Arbeiten im Jahre 1884—1&&8 erzielt worden sind. Wiih 
rend sich aber der Einfluss der Kenntnisse iiber den Befruch- 
tungsvorgang bei Ascaris meyalocephala in allen neueren Zell 
studien wiederspiegelt, haben umgekehrt die an anderen Objekten 
gewonnenen Vorstellungen in keiner Weise auf die Beurtheiline 
der Zellstructur des befruchteten Aseariseies zuriickgewirkt. Und 
so war es denn unausbleiblich, dass der Augenblick kommen 
musste, wo sich entweder die Nothwendigkeit einer genaueren 
Priiftung der im befrachteten Ei yon Ascaris megalocephala auf 
tretenden Structuren ergeben musste, oder aber, wie dies leicht 
erklirlich ist, sich in manchen Punkten cin schroffer Gegensatz 
zwischen den vor mehr als & Jahren an Ascaris megalocephala 
eewonnenen Resultaten und den neueren Ergebnissen der Zell- 
forschung ergeben musste.  Ersteres ist bisher nicht geschehen, 
dagegen hat letzteres einen recht priignanten Ausdruck in der 
Polemik zwischen M. Heidenhain und Boveri gefunden. 
M. Heidenhain hat auf Grund seiner Studien an Leucoeyten 
von Wirbelthieren, die mit einer diusserst subtilen Untersuchungs- 
methode ausgetiihrt sind, manche anregenden und neuen Vor 
stellungen in die Lehre von dem Bau des Zellleibes und von der 
Meechanik der Mitose gebracht, dabei aber den von Boveri in 
die Wissenschaft ecingetiihrten Begriff des Archoplasma sowie 
seine Vorstellung yon den Centralkérpern (Centrosomen) im man 
cher Hinsicht angefochten. In seiner Antwort) erhilt Boveri 
seine siummtlichen triiheren an Ascaris gewonnenen Resultate aut- 
recht und spricht den von M. HWeidenhain  vertretenen An- 
schauungen beziiglich des Baues des Protoplasma, beziiglich der 
Centrosomen u. s. w. die Berechtigung auf allgemeine Geltung 
entschieden ab. 

Bei dieser in der Form sehr scharfen Discussion musste es 
sofort auffallen, dass die Grundlage fiir die Untersuchungen der 
beiden Autoren ein grundyerschiedenes Untersuchungsobjekt ab- 


gab und dass auch die angewandten Methoden absolut verschieden 


warell. 
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Withrend Boveri sich auf Beobachtung der Vorgiinge 
in hoch differenzirten Zellen, niimlich den Eizellen, stiitzte, dienten 
M. Heidenhain die Leucoeyten ,das Prototvp der Metazoen- 
zelle* als Ausgangspunkt seiner Autfassungen iiber die Zellstructur. 
Sodann behandelten die Arbeiten Boveris den complicirten 
und besonderen Vorgang der Befruchtung, wiihrend Heidenhain 
die Leucocyten vor allem im Zustande der Ruhe wid im An- 
schluss daran wiihrend der Mitose studirte. Boveri. unter- 
suchte die befruchteten Eier in toto, Heidenhain sein Ob- 
jekt an feinen Sehnitten von nur du Dicke, — Boveri hat 
dabei verhiiltnissmiissig (natiirlich vom Standpunkte der jetzigen, 
nicht der damaligen Technik) einfache Fixirungs- und Fiirbungs- 
methoden angewandt, wiihrend M. Heidenhain zu seinen Re- 
sultaten .durch bewundernswerthe Sorgfalt mikroskopischer Fein- 
arbeit sowie durch Ausbildung eines héchst werthvollen tech- 
nischen Verfahrens*, wie Boveri selbst sich ausdriickt, gelangt 
ist. —- Aber auch diese von Heidenhain ausgearbeitete 
Teehnik, die Boveri in seiner letzten Arbeit fiir befruchtete 
Seeigeleier angewandt hat, hat ihm Resultate ergeben, die von 
denen Heidenhains ganz betrichtlich abzuweichen, dagegen 
mit den friiher bei Ascaris gewonnenen Bilderii iibereinzustimmen 
schienen. 

In den Arbeiten der beiden Forscher sind die wichtigsten 
Probleme der Cytologic beriihrt, und jeder, der in diesem Gebiet 
arbeitet, wird seit diesen Publicationen nicht wuhin kounen, bei 
jeder Zelluntersuchung zu den daselbst beriihrten Fragen Stellung 
zu nehmen. Ein je grésserer Kreis von Fachgenossen dies thut, 
je umtangreicher ihr Untersuchungsmaterial und je genauer die 
Untersuchungsmethoden, je priiciser und je entschiedener der vou 
ihnen vertretene Standpunkt formulirt wird, desto eher diirfen 
wir hoffen, eine einheitliche und allgemeingiiltige .Theorie* der 
Zellstructur, der Mechanik der Mitose sowie des Befruchtungs- 
vorganges erreichen zu kénnen. 

Da wir cine gréssere Summe von Beobachtungen an ru- 
henden und mitotisch sich theilenden Zellen und zwar gerade 
derjenigen sowohl, die M. Heidenhain als Grundlage zu 
seinen Untersuchungen dienten, niimlich den Leucocyten (Sied- 
leeki), als auch manchen anderen Gewebszellen, sodann an rei- 


fenden und befruehteten sowie sich furchenden Eiern yom Seeigel 
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(Kostanecki), ferner yon Physa fontinalis (Kostanecki und 
Wierzejski) hatten, so beabsichtigten wir, an dem = Material 
eine Besprechung allgemeinerer Probleme der Zellstructur zu ge- 
hen; aber vom ersten Augenblick sahen wir ein, dass eine er- 
spriessliche Besprechung und eine eventuelle Lésung der Fragen 
nicht zu erzielen ist, ohne Ertfiillung der ersten, wir méechten 
sagen, Ptlicht, uiimlich ohne eine eingehende, mit den Hiilfsmitteln 
der neueren histologischen Technik vorgenommene Nachunter- 
suchung der im befruchteten Ei von Ascaris megalocephala walv- 
nehmbaren Zellstructuren, Bei dieser Nachuntersuchung hat sich 
eine Reihe von Thatsachen ergeben, so dass es uns zweckiniissig 
schien, die Ergebnisse der Untersuchung an diesem klassischen 
Objekt als besonderen Abschnitt vorangehen zu lassen, wiithrend 
wir die allgemeineren daraus sich ergebenden Folgerungen unter 
Heranziehung von anderem Untersuchungsmaterial folgen lassen. 


I. Theil. 


Die im befruchteten Ei von Ascaris megalocephala wahr 
nehmbaren Zellstructuren. 


Untersuchungsmethode. 


Nach den verschiedensten Vorversuchen bedienten wir uns 
zur Untersuchung der befruchteten Eier und der Furchungszellen 
von Asearis megalocephala vor allem der nachfolgenden Fixirungs- 
methoden: 1. Sublimat heiss in physiologischer Kochsalzlisung 
bis zur Siittigung gelést und abgekiihlt. 2. Eimer Mischung 
von Sublimat und HNO,—3°), a€. 3. Lésung von gleichen 
Volumtheilen Sublimat, HNO,—5° 9 (oder Eisessig) und Alkohol 


absolutus. 4. Reine 5°), Salpetersiiure, und endlich 5. Pikrin-Essig 


siiure nach Boveri. 

Bei allen den Fixirungsfliissigkeiten war das Verfahren ei 
und dasselbe. Die méglichst rasch, aus lebenden und frisehen 
Thicren auspriparirten Eileiter wurden in’ toto oder (seltener) 
in Stiicke zertheilt, auf 24 Stunden in Fliissigkeit eingelegt, 
damn in Alkohol von 30° oder 50°) resp. 70°, je nach dem 
Fixirungsinittel iibertragen. Falls die Fixirung mit Sublimat ge- 
schah, wurden dem Alkohol kleine Mengen Jodtinktur zugesetzt. 
Dann wurden die Stiicke in Alkohol von steigender Concentra- 
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tion (D0-—TO—90-——-95°/5), dann in Alkohol absolutus auf je 
24 Stunden iibertragen. 

Die Objekte, die in’ toto gefiirbt und in Glycerin unter- 
sucht werden sollten, kehrten nun wiederwn durch die Alkohole 
verschiedener Concentration in Alkehol von 50°, zuriick und 
wurden sodann in die Farbstofflésung gebracht. Aus dieser 
kamen sie in stark mit Wasser verdiinntes Glycerin Qnit) oder 
ohne Kleine Mengen eines protoplasmatischen Farbstoffes), das 
allmiihlich verdunstete und sich so concentrirte. Nach eimigen 
Tagen erst sind die Priiparate gut aufgehellt und kounen aufbe- 
wahrt werden. 

Viel mehr Schwierigkeiten bietet die Eimbettung der Fier 
in Paraffin: Aus Alkohol absolutus Kamen die Priiparate in ein 
Gemenge von '. Volumtheil Chloroform mit) ?. Alkohol abs., 
dam */, Chloroform, '. Alkohol und endlich reines Chloroform. 
In dem Chloroform, in dem = sich die vollen Eileiter befanden, 
liessen wir nun kleine Stiiekchen von Paraffin (48° C. schinelzbar 
sich kalt aufliésen, bis wir zu einer kalt) koncertrirten Losing 
von Chloroform-paraftin gelangen. Dann stellten wir die Gliser 
mit den Objekten in Temperatur von ungefihr 50°C. (2. DB. aut 
die obere Fhiche des Termostates, der auf 48° regulirt) war 
und gaben wiederum Paraftinstiickchen binzu, bis zur Coneen- 
tration. Dabei muss man aber beachten, dass sie¢h das Parattin 
stets mit Chloroform gut menge. Dann liessen wir die Temperatur 
auf 40° allmiihlich steigen und iibertrugen die Objekte in Chloro- 
formparaftin aa, nach einigen Stunden bei steigender Temperatur 
in ein Gemenge yon * , Paraffin und '), Chloroform und endlich 
in Paratiin von 48°, dann in ein Gemenge von zwei bei 48° 
und 52° schmelzbaren Paraflinsorten, woraut sie cingebettet 
wurden.  Tlierbei muss man beachten, dass die Kier nicht linger 
als héchstens & Stunden der Temperatur tiber 55° ausgesetzt 
werden, sonst treten starke Schrumpfungen cin, Die gréssten 
Schwierigkeiten bietet. bei der Einbettung die harte und dicke 
Zona pellucida der Kier, die bei verungliickten Priiparaten sich 
so stark zusammenzicht, dass sie eine Hohlkugel bildet.  hleine 
Zusammenziehungen schaden den Eiern nicht. Die eingebetteten 
Kier sind kleiner als die in toto in Glycerin aufbewahrten. Dies 
heruht ecinerseits auf einer sehr leichten und sehr gleich- 
miissigen Zusammenzichuny des in Wiirme eingebetteten Zell- 


Archiv f, mikrosk, Anat. Bd. 48 15 
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leibes, andererseits darauf, dass die Priiparate in Glycerin leicht 
und auch ganz gleichmiissig aufquellen. Weder die gleichmissige 
geringe Zusamnenziehung des Zellleibes noch eine leichte Quel 
lung in Glycerin beeintriiehtigt jedoch den Werth des Bildes in 
Geringsten. Gut eingebettete Priiparate kann man mit Leichtig- 
keit in Serienschnitte von Su zerlegen; zum Theil fertigten wir 
jedoch absichtlich, um gréssere Theile des Zellleibes aut einer 
Sechnitt zu erhalten, Schnitte von 8—-l0u an. —- Die mit Wasser 
auf dem Objekttriiger aufgeklebten Priparate haben wir mit 
verschiedenen Methoden gefirbt. Die besten Resultate fiir unseren 
Zwecek gab die Firbung mit Himatoxylin-Eisenlack nach Heiden 
hain mit vorhergehender Vorfiirbung mit Bordeaux. An gut 
vorgefiirbten und sorgfiltig differenzirten Bordeaux-Eisen-Hitna 
toxylinpraparaten war die Fiirbung der Centrosomen ganz distinct 
spezifisch. Es nahmen, abgesehen yon den Chromosomen, 
keine anderen Kérnechen im Zellleibe die schwarze Farbe an. 

Zur Farbung der Protoplasmastructuren bedienten wir uns 
ausser der obigen Methode noch der Ehrlich-Biondischen 3-Far- 
benmischung (angesiiuert oder mit ein paar Tropten Jodtinktur) oder 
einer schwachen Lisung yon Eosin-Orange (12 Stunden), die nach 
vorhergehender Kernfiirbung angewandt wurde. 

Die in toto aufbewahrten Priiparate waren vornelmlich 
mit Bolmer-Hansen’schem Hiimatoxylin gefirbt; hierbei erzielten 
wir eine gute Protoplasmafirbung durch Aufbewahrung in selir 
schwacher Eosin- Orange - Glycerin Lésung. Ganz vorziigliche 
Bilder lieferte auch die Tinktion mit ,hernschwarz*. Nicht nur 
das Chromatin, sondern auch die Centrosomen waren sehr schon 
sichtbar und auch das Protoplasma gewann einen grauen Ton, 
der die radiiire Anordnung des Mitoms vorziiglich hervortreten 


liess; ein kleiner Zusatz von Eosin-Glycerin hob dieselbe noch 


mehr hervor. 

Untersucht wurden die Priiparate mit Zeiss Apochromat. 
Hlomog. Immers. 2,00mm 1,50. Ocular 4, 6, &; gezeichnet 
wurden die Sehnittbilder') mit Ocular 6, die Eier in toto mit 
Ocular 4 vermittelst des Zeichenapparates. 


1) Unter den beigegebenen Figuren ist nur in Fig. 18--25 der 
Farbenton wiedergegeben, den die Bilder unter dem Mikroskop geben. 
In anderen Figuren dagegen wurde, wn die Herstelluneskosten der 
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Wenn wir auch die Besprechung der an Ascaris megaloce- 
phala gewonnenen Resultate hier vorangehen lassen, so méchten 
wir doch yon vorne herein bemerken, dass wir nicht cine ein- 
gehende Beschreibung und Erérterung des ganzen Reiftngs- und 
Befruchtungsvorganges bei Ascaris zu liefern gedenken, der ja 
in so vielen Arbeiten eine umfangreiche Besprechung  erfahren 
hat, sondern wir wollen lediglich die Structur des Zellleibes und 
die Erérterung der diesbeziiglichen gerade in der neuesten Zeit 
aufgeworfenen Fragen und Controversen cytologischer Natur im 
Auge behalten. Deswegen haben wir hier auch die betreffenden 
Zellstructuren erst von dem Augenblick an niiher untersucht, wo 
der eigentliche Befruchtungsvorgang als solcher abgescliossen ist 
vergl. dariiber unten) und die gewoéhnliche Mitose im betruch- 
teten Ei beginnt. 

Dem Reifungs- und Betruchtungsprocess selbst beabsichtigen 
wir eventuell besondere Bemerkungen zu widmen, hier méchten 
wir nur hervorheben, dass der eigentliche Befruchtungsprocess, 
d. h. das Eindringen des Samentadens, Wanderung desselben 
gegen die Eimitte, Entwickelung des protoplasmatischen Hofs 
und dann Lagerung desselben yor dem Spermakern im besten 
Kinklange steht mit dem, was wir bei anderen Thieren keen: 
ja die Verhiiltnisse scheinen uns hier sogar in gewisser Hinsicht 
cinen primitiveren Zustand autzuweisen, indem der Spermakern 
nicht als ,nackter* Kern in die Eizelle gelangt, sondern eine 
starke und deutliche protoplasmatische Hiille aufweist, woraus 
sich einige Eigenthiimlichkeiten in den Anfangsstadien erkliiren. 


Tafeln nicht tibermiissig zu erhéhen, eine Farbe angewandt. In der 


speciellen Figurenerklirung ist bei jeder Figur die Firbung des Prii- 
parats angegeben, 

Bei der Demonstration der Priiparate wihrend der Versammlungy 
der anatomischen Gesellschaft haben wir auch eine Reihe von dies- 
heztglichen Photographien demonstrirt, die ganz ihnliche Bilder gaben, 
wie die Photographien v. Erlangers. Derartige Photographien 
sind sehr wohl im Stande, die Glaubwiirdigkeit mancher Angaben und 
Kinzelheiten der Zeichnungen zu erhéhen. Aber gerade fiir die Fnt- 


scheidung der subtileren Fragen — und aut diese kommt es ja am 
meisten an — haben Photographien trotz allem doch nur eine be 


dingte Bedeutung, da sie die feinsten firs Auge sichtbaren Details 
doch nicht wiedergeben kénnen. Wir haben daher aut Reproduktion 
der Photographien hier verzichtet, tun die Tafelzahl nicht ithermiissie 
au crhohen. 
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Auch fernerhin erfolgt die Anniherung der Geschleclhts 
kerne, die unterdessen die gleiche Blischenform angenommer 
haben, ganz typisch, und es tritt das Stadium ein, wo der den 


Spermakern vorangehende Protoplasmahof genau die gleiche Lage 


zum Ei- wie zum Spermakern, die unterdessen in jeder Bezichung 
unter cinander gleich geworden und von cinander  tiberhaupt 
nicht mehr zu unterscheiden sind, gewonnen hat. — Von dem 
Augenblick ab, wo der protoplasmatische Hof das gleiche Ver 
hiltniss zum Ei- wie zum Spermakern gewonnen hat, halten wir 
den Betruchtungsprocess als solchen fiir abgeschlossen'!). Vou 
dem Augenblick ab werden sich im = befruchteten Ascaris - Ki 
Processe abspielen, die sich durch nichts von einer typischen 
Mitose unterscheiden. 

Die Grenze zwischen dem eigentlichen Befruchtungsprocess 
und der sich sodann im befruchteten Ei abspiclenden Mitose er- 
scheint sogar bei Ascaris viel schiirfer, als bei anderen Objekien. 
Es tritt niimlich nach definitiver Anmdihernmg der Geschlechts- 
kerne (wobei jedoch ihre gegenseitige Lage individuell sehr ver- 
schieden sein Kamm) an dem zwischen ihnen gelegenen protoplas- 
matischen Hof cine Veriinderung auf, die in dihnlicher Weise bei 
anderen Thieren beobachtet worden ist und kiirzlich bei Physa 
fontinalis von dem einen yon uns genau vertolgt wurde*), Der 


1) Der eine von uns hat dies fiir den Befruchtungsvorgang bei 
der Physe niher ausgetiihrt. Dort erscheint der protoplasmatische 
Hof deutlich strahlig — diese Strahlen stammen aus dem Verbinduny's 
stiick des Samenfadens, wachsen aber sodann auf Kosten des Proto 
plasmas des Kies, das sie fortwithrend assimiliren. Durch diese Assi 
milation werden schliesslich auch diejeniven Protoplamatiiden (oder 
das Protoplasmanctz) dem Spermacentrosoma zugewendet, welche die 
Verbindung iit dem Kerngertist des Fikerns herstellen, wiihrend cine 
solche Verbindung zwischen der Strallung und dem Spermakern von 
vorne herein bestand.* 

2) Bei Physa theilt sich die Spermastrahlung sehr friih in zwei 
Theile, die beiden Strahlenkugeln erreichen sehr frith ihren Bestimmung's 
ort, die Copulationsebene; dann erst tritt cin liingeres Stadium ein, wo 
die Vorkerne zu miichtigen Blasen anwachsen, und wiihrend der Zeit 
schwinden die um die beiden Centren gruppirten Strahlensysteme, dic 
friiher miichtig den ganzen Zeillleib durchsetzten, fast spurlos, so dass 
es nur an besonders ginstig gefiihrten und an besonders giimstig ge- 
fiirbten Schnitten méglich ist, kiimmerliche Veberreste davon autzufinden, 
Wobei auch die trither viel bedeutenderen Centralkorper mur als kleine 








Ueber das Verhiiltniss der Centrosomen zum Protoplasma. — 189 


protoplasmatische Hot verkleinert sich allmahlich, wihrend unter- 
dessen die Kerne in ihrem Inneren als Vorbereitungsstadium die 
charakteristischen wohlbekannten Veriinderungen durchmachen. 
Erst gegen Ende derselben tritt der protoplasmatische Hof wieder 
mit voller Deutlichkeit hervor. 

Ebenso wie bei der Physe diirfen wir auch hier annehmen, 
dass, solange der protoplasmatische Hof die Aufgabe hat, das 
Spermacentrosoma und den Spermakern dem Eikern zw nihern, 
solange in ihm der thiitige Zustand, die physiologische Erregung 
herrscht, auch die morphologische Differzirung aufs deutlichste 
wahrzunehmen ist. Nachdem aber der Zweck erreicht ist, tritt 
das Vorbereitungsstadium der Kerne ein, wo Bewegungsvorginge 
in Protoplasmageriist nicht statttinden. Wihrend der Zeit also, 
wo die Thitigkeit des Protoplasma nicht in Anspruch genonmen 
wird, vertheilt es sich wieder im Zellleib, wm dann wiederum, 
wenn die Kerne ihr Vorbereitungsstadium durchgemacht haben, 
und wenn dem Protoplasma wiederum dic thiitige Rolle zufillt, 
histologisch differenzirt hervorzutreten. Wir miissen also) im 
Gegensatz zu van Beneden und Herla und im Anschluss 
an Boveri sowie Erlanger = auts bestimmteste hervorheben, 
dass wir den protoplasmatischen Hof, der dem Spermakern yvoran- 
geht und denjenigen, der dann zwischen den beiden Furchungs- 
kernen erscheint, fiir ein und dasselbe Gebilde, fiir identiseh 
halten; mit anderen Worten, dass wir die Centrosomen der ersten 
Furchungsspindel, die aus dem im Inneren dieses protoplasima- 
tischen) Hofs enthaltenen Centrosoma durch Zweitheilung  ent- 
standen sind, vom Spermatozoon ableiten sowie die achromatische 
Figur der ganzen Furchungsspindel als unter dem Einfluss des 


Kérnehen erhalten bleiben. Nachdem die Kerne ins Kniiuelstadium 
iibergegangen sind, tritt dann die Strahlung wieder michtig hervor. 
Also ist zwischen dem Vorgang bei der Physe und zwischen dem ana- 
loven Vorgang bei Ascaris ein Unterschied nur in der Auteinanderfolge. 
Bei der Physe tritt: zuniichst Zweitheilung der Strahlung ein, dann, 
nachdem der Bestimmungsort dureh die Strahlencentra erreicht ist, 
tritt die Verkleinerung derselben ein, weil die Kerne das Vorbereitungs- 
stadium zur Mitose durehmachen miissen — bei Ascaris umgekelhirt 
machen die Kerne ihr Vorbereitungsstadium durch, wiihrend der proto- 
plasmatische Hof noch ungetheilt ist. An dem Wesen dieses Vorganges 


findert dies nichts. 
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vou Samenfaden eingetiihrten Protoplasma entstanden autfassen!), 
— Wenn nun gegen Ende des Vorbereitungsstadiums der Kerne 
der protoplasmatische Hof, der auf Durchschnitten rund, in Wirk 
lichkeit also kugelig ist und sich allméhlich in das protoplasma 
tische Netz zwischen den Vacuolen des Zellleibes  verliert, an 
Grosse und Deutlichkeit wieder zunimmt, sieht man in’ seiner 
Mitte, an Eisen-Hiimatoxylinpriiparaten das Centrosoma als ein 
ausserordentlich Kleines schwarzes Kérnchen (vergl. Fig. 18 u. 19). 
Dann tritt die Theilung des Centralkérpers ein (Fig. 1, 2). Die- 
selbe ruft anfangs Keine besonderen Veriinderungen im proto- 
plasmatischen Hof hervor, sobald aber die Entfernung zwischen 
den Centrosomen etwas bedeutender geworden ist, wird auch eine 
Zweitheilung des protoplasmatischen Hofs cingeleitet (Fig. 3, 20). 

Dieses Stadium, wo nur ein Centrosoma vorhanden ist, und, 
was damit einhergeht, nur ein dichter protoplasmatischer Hof, 
und die darauf erst allmihlich erfolgende Zweitheilung mit allen 
Zwischenstuten scheint van Beneden iibersehen zu haben, wenn 
er sagt: Les deux spheres apparaissent simultanément. Si parfois 
on croit nen avoir quune cela dépend de la position relative 
des deux organes relativement & Vobservateur.* Die Unter- 
suchung der betruchteten Eier in’ toto mag Veranlassuang zu 
dieser Auffassung gegeben haben — wir glauben  berechtigt zu 
sein, Schnittserien fiir viel beweisender zu halten. 

Wie oben hervorgehoben und wie aus einer ganzen Anzalil 
von Arbeiten bekannt ist, kann die definitive Lage, welche die 
heiden Geschlechtskerne gegen cinander ecinnehmen, eine. selir 
verschiedene sein, bisweilen sehr weit von einander entfernt (Fig. 1, 
ebenso war es in 2, Fig. 20), kénnen sie ein andermal sehr nahe 
liegen (Fig. 4, 18) und sich mit einer grésseren oder kleineren 
Mlache beriihren (Fig. 5, 5), ja selbst, wenn auch seltener, mit ein- 
ander yerschmelzn, so ‘dass ein meist hufeisenformiger Furchungs- 
kern (Fig. 19) entsteht. Die Lage des protoplasmatischen Hofs 


den Kernen gegeniiber ist eine typische, aber nur so lange der 


1) Van Beneden giebt von seinen sphéres attractives an: 
~Nous ne pouvons rien dire de certain quant a leur origine. Nous 
inclinons cependant en nous fondant sur certaines images ott les sphéres 
paraissent exister au voisinage du pronucléus temelle, encore peu 
loigné du second globule polaire quwelles déviennent de la seconde 


figure pseudokaryokinétique.* Herla lisst die Frage offen. 
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protoplasmatische Hof einfach ist und nur ein Centrosoma in 
seinem Inneren enthilt. Wenn man sich die Mittelpunkte der 
Kerne durch eine gerade Linie verbunden denkt, und yom Centro- 
soma auf diese Grade ein Loth fillt, so wird die Verbindungs- 
linie der Kernmittelpunkte von der Senkrechten halbirt (in Fiillen 
wie Figur 18,19, wenn gleich grosse Theile der beiden Geschlechts- 
kerne im Schnitt getroffen sind, ist dieses Verhiiltniss besonders 
schén sichtbar). Sobald aber das Centrosoma sich getheilt hat 
und die beiden Theilhilften ihre Wanderunge beginnen, hort 
dieses typische Verhiiltniss der Centrosomen sammt den proto- 
plasmatischen Héfen auf eine Zeit lang auf, indem die Centro- 
somen in den versehiedensten Ebenen und Richtungen die Kerne 
wnkreisen kénnen (vergl Fig. 1, 2, 3, 4,5, 20). Sobald aber die 
Pole ihre definitive Lage eingenommen haben, ist ihre Lage den 
beiden Vorkernen gegeniiber, wie bereits van Beneden und 
Neyt, Erlanger uw. a. hervorgehoben haben, eine constante. 

In dieser Beziehung widersprechen sich die Angaben von 
van Beneden und Boveri. 

Van Beneden, der die Attractionssphiire stets doppelt 
sicht, gibt iiber ihre Lage den Vorkernen gegeniiber an: Ces 
deux spheres prennent alors une position détermincée vis-a-vis des 
pronucléus. Elles se trouvent alors au contact immediate de ces 
éléments, dans Pécartement quils laissent entre eux. La droite 
reunissant les corpuscules centraux croise perpendiculairement celle 
par laquelle on peut réeunir les centres des pronucléus*. Diese 
Angabe kénnen wir nun ftiirs dicentrische Stadium, solange die 
Wanderung der beiden Pole dauert, ebenso wie Boveri, nicht 
bestiitigen. Wenn aber Boveri angibt, ,dass bis zur Auflisung 
der Kerne weder irgend ein morphologischer Zusammenhang, noch 
die geringste Spur ciner Gesetzmissigkeit der gegenseitigen Lage 
zwischen den Kernen und der beschriebenen Structur der Zellsubstanz 
elauben wir fiir das monocentrische Stadium eine 


hesteht“, so g 
soleche Gesetzmiissigkeit mit voller Sicherheit feststellen zu kénnen. 

Von dem Augenblick, wo die beiden Centrosomen sich von 
einander zu entfernen beginnen, liisst sich zwischen ihnen eine 
deutliche Verbindung (Centrodesmose) walrnehmen. Dieselbe er- 
scheint an den mit protoplasmatischen Farbstoffen behandelten 
Priiparaten als ein dunklerer Streifen (Fig. 1, 2), an Priparaten, 


an denen das Protoplasma nicht gefiirbt ist, als hellerer Streifen. 
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Anfangs ist dieser Streifen mehr eimheitlich gebaut, auch im 
gvanzen Verlauf mehr einheitlich breit (Fig. 1,2), bald aber fingt 
eran, sich etwas auszubuchten und lést sich dabei in eine Reihe 
von Fiiden aut, die das Bild einer typischen Centralspindel liefern 
Fig. 3, 20). Die Beobachtung also, die van Beneden an Eiern in 
toto beziiglich der Attractionssphiire gemacht hat, .Eles sont 


peu écartées Pune de Tautre au début et parfois, sinon toujours, 


des fibrilles reunissent tun a autre leurs corpuscules centraux®, 
kGnnen wir véllig auf Grund yon Durchschnittsbildern bestiitigen. 
Auch Boveri, der in den weiteren Stadien die Existenz von 
Pol zu Pol durchgiingiger ununterbrochener Fasern nicht zugibt, 
erwiihnt fiir die Anfangsstadien, dass in den Furehungszellen die 
Centrosomen durch ein deutliches Fiadchen noch im unzweitel- 
hatter Verbindung stehen.* 

Je mehr die beiden Controsomen sieh yon eimander ent- 
fernen, desto deutlicher wird die Centralspindel und weist dabei 
alle Kigenschatten auf, die wir an der Centralspindel von anderen 
Zellen her kemen. 

Diese Centralspindel ist sowohl in dem befruchteten Ei in 
canz typischer Form zu sehen, als auch in den analogen Stadien 
in den Furchungszellen (vergl. Fig. 7). 

Wir méchten hier hervorheben, dass die Vorgiinge im proto 
plasmatischen Zellleibe des bereits befruchteten Eis ganz die gleichen 
sind wie in den Furchungszellen, und zwar den beiden ersten 
Furchungszellen oder einer der spiteren. Der einzige Unterschied 
zwischen der Mitose im betruchteten Ei und derjenigen in einer 
beliebigen Furchungszelle wird dadurch hervorgeruten, dass an 
statt eines eimbeitlichen Kerns zwei Kerne vorhanden sind; dieser 
Unterschied kann also nur in den Prophasen eine Moditication des- 
jenigen Theils der achromatischen Figur hervorrufen, der durch 
die zu den Chromosomen Iinziehenden Zugfasern dargestellt wird, 

ein beziiglich der Mechanik u.s. w. so unbedeutender Unter- 
schied, dass er hier nicht stets wieder betont zu werden braucht. 
Und deswegen wollen wir im folgenden die Zellstructuren im be 
fruchteten Ei und in den Furchungszellen gemeimsam besprechen 
und unsere Behauptungen nuit Bildern, die den beiden Zellenarten 
enthommen sind, illustriren. Auch Boveri erkiirt in Anbetracht 
dieser villigen Uebereinstinmung, nachdem er in den Furehungs 
zellen das Auseinanderweichen der Centrosomen erwihnt hat: 
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Die weitere Entwicklung ist nun so yollig identiseh mit der ftir 
das Ei beschriebenen, dass eine ins Einzelne gehende Darstellung 
iiberfliissig ist.* 


Muttersternstadium. 

Wir geben hier zundichst eine Beschreibung dieses Stadiums, 
wiihrend wir die Besprechung und histologische Analyse der 
Zwischenstadien erst dann folgen Jassen. Das Muttersternstadium 
bietet ein sehr verschiedenes Bild dar je nach der Methode, die 
zur Anfertigung des Priiparats diente. 

Gleichgiiltig, welche Fixirungsmethode auch angewandt wurde, 
wenn aber nur die Firbung mit Héimatoxylin-Eisenalaun vorge- 
nommen wurde, zeigten sich an den beiden Polen typische ein- 
fache schwarze Centralkérper. Thre Grésse schwankte etwas je 
nach dem Extractionsgrade, immer aber nur in geringen 
Grenzen, welche aus den Figuren zu ersehen sind. Vor allem 
aber hingt die Grosse der schwarz getiirbten Centrosomen davon 
ab, ob die Priiparate mit Bordeaux vorgefiirbt sind oder nicht. 
Wenn die Priiparate ohne jede Vorfirbung mit) Tlimatoxylin- 
Kisenalaun behandelt werden, sind die Centrosomen stets grésser 

offenbar fiirben sich) geringe Theile der an das Centrosoma 
inserirenden Strahlen mit. Der Centralkérper erscheint cinheitlich 
schwarz, cine weitere Structur liisst sich in ilm= nicht mehr 
erkennen — bei dieser Féirbung nicht, was Keineswegs aus 
schliesst, dass andere Methoden, die eventuell weniger intensive, 
trotzdem aber specifisehe und distinete Firbung liefern 
kénnen, vielleicht in Zukuntt geeignet sein kénnen, noch genauere 
Structurdetails in den Centrosomen autzudecken. 

Um diese Centralkérper gruppirten sich miichtige Strahlen- 
systeme, die ebenso wie bei jeder Mitose in drei Theile vetheilt 
werden kénnen: 1) in die Zug- oder Mantelfasern, die von 
den beiden Polkérperchen za den Chromosomen gehen. Diese 
zichen in iiichtigen Ziigen von beiden Seiten her zu den ge- 
bogenen Chromatin-Sehleifen, ganze Biindel davon strahlen gegen 
dieselben biischelartig aus und inseriren sich an ifmen der ganzen 
Liinge nach (Fig. 9, 10, 21, 24, 25). Je nachdem die Schleiten ge- 
troffen sind, gewinnen wir cin anderes Bild dieser Zugfasern. 
Wenn wir die Schleite in ihrer ganzen Linge ausgebreitet vor 


uns haben owie z B. Fig. 21, 24), so sehen wir einen yolligen 
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Strahlenficher vom Centrosoma gegen dieselbe ziehen, wenn di 
Chromatinschleife dagegen so gestellt ist, dass sie mit ihrem 
freien Ende gegen den Beobachter zu gewendet ist und daher 
verkiirzt geschen wird, so haben wir geradezu ein ganzes koi 
paktes Strahlenbiindel, das vom Centralkérper gegen dieselbe zicht. 
An Priiparaten, die mit protoplasmatischen Farbstoffen behandelt 
wurden (an Eisen- Hiimatoxylippriiparaten mit Bordeaux oder 
Anilinblau vorgefiirbt oder mit Eosin nachgefiirbt, oder an Biondi 
Priparaten mit Rubin gefarbt), gibt dies ein prachtvolles Bild, 


dessen Schénheit die nach solchen Priparaten gezeichneten Figuren 


kaum wiederzuspiegeln im Stande sind (Fig. 9, 10, 25). 

Diese Zugfasern heben sich sehr deutlich von den iibrigen 
Strahlungen des Zellleibes ab. Dies wird durch verschiedene Um 
stiinde hervorgerufen; zuniichst dadurch, dass die einzelnen” Fi 
brillen dieker und miichtiger sind, als die iibrigen Polstrahlen, 
dann dadureh, dass sie ebenso wie dies in, neuerer Zeit auch fiir 
andere Zellen festgestellt wurde, in ihrer ganzen Ausdehnung mehr 
eleichmiissig homogen sind, wiihrend die iibrige Strahlung ihren 
microsomalen Bau stets bis zu gewissem Grade beibehilt; schliess- 
lich dadureh, dass sie infolge ihrer gleichmiassigen Anordnung und 
ihrer Convergenz gegen den Centralkérper ein viel ecinheitlicheres 
und auffallenderes Totalbild liefern, was namentlich an Bildern 
wie Fig. 9, 10, 25 besonders auffallt '). 

2) Die Centralspindelfasern. Die Existenz der 
selben liisst sich nicht an jedem belicbigen Praparate beweisen, 
da sie meist von den miiehtigen Zugtasern sowie den Polstrahlen 
verdeckt werden. Ihre Existenz liesse sich zuniichst aus den vor 
hergehenden Stadien ableiten, wo sie im befruchteten Ei, sowie 
in den Furehungszellen so ungemein deutlich zwischen den beiden 
Polkérpern sich ausspannten (Fig. 7, 8, 20), sodann aus den Stadien 
der Metakinese, wo sie wiederum zwischen den Chromosomen- 
figuren zum Vorsehein kommen (Fig. 12, 15, 22, 25). Aber auch 
ein direkter Beweis fiir ihre Existenz liisst sich im Mutterstern- 
stadium aus giinstig ausgefallenen Schnitten aufs bestimmteste er 


1) Der Stellune der Chromatinschleifen gegen den Beobachte 
zu glaube ich auch vor allem es zuschreiben zu miissen, wenn van 
Jeneden sagt: A cote des oeuts montrant trés distinetement le 
fuseau achromatique, il en est dautres of ses limites sont si peu mar: 
quées quwil se confond avee Taster, dont il constitue un secteur. 
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bringen, wie wir von Erlanger gegeniiber hervorheben wollen. 
Wir haben ninlich zahlreiche Figuren, wo die Schnitte so ge- 
fallen sind, dass die Chromatinschleifen fast ganz, sowohl von unten 
wie oben weggeschnitten sind. Der Schnitt geht aber durch die 
beiden Pole hindurch und, da fast das ganze Feld zwischen den 
heiden Polen yon Chromatinschleifen frei ist, so kann man in 
ihm aufs Deutlichste die Fiiden der zwischen den Polkérpern 
ausvebreiteten Centralspindel sehen, die zum Theil mehr grade, 
zum Theil in Bogenform, bisweilen auch geschlingelt verlaufen. 
Ja, die Chromatinsehleiten brauchen sogar nicht ganz wegge- 
schnitten zu sein, es geniigt, wenn nur cin grésserer Theil der- 
selben entfernt ist, da man bei den Protoplasmatirbungen dann 
die gefiirbten Fibrillen oberhalb oder unterhalb der Chromatin- 
schleifen bei Hebung und Senkung des Tubus aufs Genaueste 
vertolgen kann. 

Die Existenz dieser Fiiden, die ununterbrochen yon Pol zu 
Pol verlauten, hat Boveri in seiner Ascaris-Arbeit geleugnet ; 
van Beneden hat sie aufs Deutlichste von Anfang der Mitose 
an verfolet: .Cependant toutes les fibrilles ne sinsérent pps aux 
anses Chromatiques; un certain nombre de ces éléments rélient 
entre eux les deux centres de la figure dicentrique. Au début de 
la mitose, alors que les deux spheres attractives se trouvent dun 
meme cote duo noyau, au voisinage Tine de Vautre, les centres 
des sphéres sont manifestement reliés entre eux par des fibrilles.* 
Dasselbe gibt er fiir die Furchungskugeln an. Ebenso Herla: .Jai 
pu de méme facilement constater que certaines fibrilles passent 
directement dun pole & Pautre sans s‘inserir aux éléments chro- 
matiques. “ 

5) Die Polstrahlung. Diese geht von dem Central- 
kérper aus und beherrscht den ganzen Zellleib. Sie ist deutlich 
bis an die periphere Grenzschicht des Protoplasma zu verfolgen, 
so dass die Thatsache, dass die Grenzschicht der Zelle von ihr 
erreicht wird, hier mit grésster Sicherheit festzustellen ist. Diese 
Strahlen gehen nach allen Seiten aus, so dass nur der Sector 
der Strahlenkugel, den der yom Polkérper ausgehende, die Zug- 
fasern und die eine Hiilfte der Centralspindel wnfassende Strahlen- 
kegel einnimmt, von Polstrahlen frei bleibt. Diejenigen Polstrahlen, 
welche den Zugfasern am niichsten liegen, ziehen gegen den 


Aequator hin. Hier unterscheidet sich das Bild sehr, je nachdem 
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wir friihere oder spiitere Muttersternstadien vor uns sehen. An 
fangs niimlich iiberschreiten die von dem einen Polkérper aus 
gehenden Polstrahlen betriichtlich die Aequatorialebene, so dass 
sie gegen die Peripherie der anderen Kugelhilfte der Zelle hin 
zichen. Ganze Biindel von Fasern sieht man sich demnaeh in 
Aequator rings herum durcehschneiden und kreuzen (Fig. 9, 10, 25), 
Und je friiher das Muttersternstadium ist, desto grésser ist der 
nach dem Zellinneren ‘also gegen die Chromatintigur und das 
Centrum der Zelle zu) offene Winkel. Allmiihlich wird das Gebict, 
in dem die Strahlen sich schneiden, immer kleiner, webei auch 
der Winkel, unter dem sie sich schneiden, sich verklemert (Fig. 
24). Wiihrend der Metakinese sieht man gewéhnlich die Strahlen 
von beiden Seiten her im Aequator enden | Pig. 12,18, 14,15, 22,25) 5), 

Der Verlant der Strahlen in weiterer Entternung vom Pol- 
kérper wird etwas modifizirt durch die Ansammlung von grossen 
Vacuolen, die stets den Leib der Eizelle durchsetzen. Dureh die 
stets in die Peripherie der Zelle verdriingten Vacuolen werden 
die Strahlen gezwungen, bisweilen einen etwas bogigen oder ge- 
schliingelten Verlauf zu nelimen, sie verlaufen im den mit klemen 
Kérnechen erfiillten Wiinden der Vacuolen. Dieser Thatsache 
sowohl als auch dem Umstande, wie dies auf Verlaut der Proto 
plasmastrahlen cinwirken muss, hat der eine von uns kiirzlich 
bei Physa fontinalis eine Besprechung gewidmet, wo ganz dieselben 
Verhiltnisse uns entgegentreten. 

Das Verhalten dieser Vacuolen oder, sagen wir, hellen Kugeln, 
welche im Ei in colossaler Masse zu sehen sind, ist fiir die Structur 
des Zellleibes des Ascaris-Ei von fundamentaler Bedeutung: Die 
Vacuolen verhalten sich ganz ehenso wie etwa grosse Deutoplasma- 
kérner, also z. B. grosse Dotterschollen sich verhalten wiirden, 
d.h. sie liegen stets zwischen dem eigentlichen Protoplasma; 
von dem Augenblicke also, wo das Protoplasma typisch radiir 
wn den Pol, resp. um die Pole der mitotischen Figur sich ordnet, 
liegen die Vacuolen interradiir, wid je dichter und je zahlreicher 


die Protoplasmafiiden werden, desto weniger Platz finden sie an 


1) Diesen Thatsachen, die von principicller Bedeutung fiir die 
Mechanik der Mitose, vor allem fiir die Theilung des Zellleibes sind, 
vedenkt der eine von uns besondere cingehendere Bemerkungen zu 


widmen. Hier sei die Thatsache selbst blos hervorgehoben. 
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der Stelle, gegen welche die Strahlen convergiren, also um den 
Polkérper herum, sondern miissen gegen die Peripherie der Zelle 
ausweichen. Denke man sich statt der grossen Vacuolen grosse 
Dotterschollen, so wird ganz dasselbe typische Verhalten sich 
darbieten. 

Dadurech kommt nun aber ein ganz bedeutender Unterschied 
zwischen dem Theil des Zellleibes wm die Centralkérper herum 
und dem peripheren, Vacuolen enthaltenden Theile heraus. Dieser 
Uuterschied ist fiusserst auffallend und charakteristisch wir 
weisen hier einfach auf denselben hin — spiiter werden wir diesen 
Thatsachen eingehendere Bemerkungen widmen miissen, da wir 
sehen werden, dass man auf Grund dieser Thatsachen fundamentale 
Begritfe fiir die Zellstructur hat statuiren zu miissen geglaubt, 
denen wir wn so weniger allgemeine Bedeutung zuschreiben 
kinnen, als die dazu fiihrenden Thatsachen Zellen entnhommen 
sind, die infolee der Ansammiung emer grossen Menge deuto- 
plasmatischer Massen abweichende Bilder zu liefern scheinen, die 
sich aber leicht aus allgemein giiltigen Gesetzen iiber das Ver- 
halten der Deutoplasmamassen (— wir konnen es einfach Gesetz 
der interfilaren, interradiiren Lage deutoplasmatischer Massen 
nennen) herleiten lassen. 

Besondere Aufmerksamkeit haben wir dem Verhalten der 
Strahlen in dem von Vacuolen freien Theile des Zellleibes und 
hier vor allem wiederuwm in der unmittelbaren Umgebung der 
Centralkérper zugewendet. 

Wir sehen hier auf Schnitten einen an Strahlen diusserst 


reichhaltigen Kranz in Wirklichkeit also eine Kugel, eine 
formliche Strahlensonne) —- um das Centrosoma als Mittelpunkt 


eruppirt. Je niher dem Centrosoma, desto dichter sind die Strahlen; 
erst in einiger Entfernung divergiren sie mehr und es entstehen 
dadurch regelmiissige interradiiire Riiume. In diesen intertilaren 
Riiumen sieht man nun feine, fusserst feine Kérnchen liegen, 
eben dieselben Kérnchen, die wir oben bereits die Zwischenriume 
zwischen den Vacuolen zugleich mit den Fibrillen ausfiillen sahen. 

Kin bestimmter Bezirk im Umkreis um die Centrosomen 
herum, da wo die Strahlen sehr dicht bei eimander liegen, bleibt 
hun aber auch von diesen Kérnchen frei, sie finden dort, da die 
interfilaren Réiume minimal sind, tiberhaupt keinen Platz und da 


durch erhalten wir in unmittelbarer Umgebung um das Centrosoma 
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herum einen hellen, kérnchentfreien Hof. Wir sehen nun an Prii- 
paraten, die mit protoplasinatischen Farbstoffen gefiirbt wurden 
(Bordeaux, Eosin, Fuechsin), diesen helleren Hof fein radiir ge- 
streift, die Strahlen streben alle auf das Centrosoma hin zu. Dieser 
hellere Hof wird noch durch einen Umstand besonders verdeut- 
licht: Die Protoplasmafibrillen im Ascaris-Ki, ebenso wie in den 
Furchungszellen sind sehr exquisit microsomal gebaut, die Micro- 
somen sind durch feinere diinmne Fiiden untereinander verbunden. 
Wie nun bei vielen anderen Zellen, so sieht man auch bei Ascaris 
die ersten Microsomen, die in einem bestimimten Abstand, und 
gwar fiir alle Fiiden in fast genau demselben Abstand auttreten, 
besonders stark hervortreten. Der Abstand zwischen dem Centro 
soma und dem ersten Microsomenstratum ist bedeutend grésser, 
als zwischen je zwei von all den folgenden Microsomen, Dieser 
aus besonders starken Microsomen gebildete Kranz (in Wirklich- 
keit Kugelschale) liegt gerade an der. Grenze zwischen dem 
kérnchenfreien und dem kérnchenenthaltenden Theile des Zell- 
leibes. Das mikroskopische Bild kann hier recht verschieden aus- 
sehen, je nachdem die Fixirungsmethode (und die Fiirbungsmethode 
die Strahlung weniger oder mehr verdeutlicht. Es sei hier niim- 
lich hervorgehoben, dass nicht alle Fixirungsmittel die Strahlung 
mit derselben Deutlichkeit und Schiirfe hervortreten lassen. Wihrend 


die Strahlung an Sublimatpriparaten zart und wenig auffillig er- 


scheint, heben andere Fixirungsmethoden (eine Mischung von 
Sublimat mit Eisessig und Alcohol, sodanm von Sublimat-Alkohol, 
und Salpetersiiure, Salpetersiiure allein) die Strahlung  trefflich 
hervor. Wenn man bei solehen Priiparaten noch zudem_ protoplas- 
matiseche Farbstoffe angewandt hat, so wird man von der Fiille 
und von der Deutlichkeit der Strahlen geradezu iiberrascht. 

Kurzum ergibt sich aus dem Geschilderten, dass der cen- 
trale, von Vacuolen freie Umkreis um die Centrosomen herumn 
zuniichst einen helleren, radiiir gestreiften, vollig kérnchenlosen 
lof aufweist, wihrend er im Uebrigen ein strahliges, dabei aber 
noch granulirtes Aussehen haben muss; beides, Granulation und 
Strahlung setzt sich zwischen die Vacuolen fort. 

In der Strahlenkugel lassen sich noch ausserhalb des ersten, 
den helleren strahligen Hof umgrenzenden Microsomenstratums 
bestimmte concentrisch sich abgrenzende Bezirke, wenn auch sehr 
zart, unterscheiden. Die Ursache ihres Auftretens erklirt sich aus 
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der oben bereits hervorgehobenen Thatsache, dass die wn den 
Centralkérper angeordneten  protoplasmatischen Strahlen einen 
mikrosomalen Bau haben; da die Mikrosomen in regelmiissigen 
und an allen Fiiden in den gleichen Abstiinden liegen, so resultirt 
daraus das bekannte Bild der concentrischen Kreise, aihnlich wie 
es von Heidenhain fiir Leucocyten beschrieben wurde. 

Die eingehendste Betrachtung haben wir der Frage gewidmet, 
wie weit die Strahlen nach dem Centralkérper hin zu verfolgen 
sind, da wir der Feststellung dieser Thatsache angesichts der in 
der letzten Zeit beriihrten Fragen die grisste Tragweite zuschreiben 
mussten. Eine genaue Priifung diimner Schnitte, an denen die 
Strahlung besonders gut hervortrat, fiihrte uns zu der Erkennt- 
niss, dass die Strahlen direkt bis an den schwarz gefirbten 
Centralkérper herantreten —- ein helleres Gebiet, welches 
etwa die Strahlenkugel yon dem Centralkérper theilte, existirt 
nicht. Wir verweisen auf die beigetiigten Figuren 1-25, die gerade 
in Bezug auf dicsen Punkt mit besonderer Sorgfalt ausgetiilrt sind; 
nan sieht in ihnen die Fibrillen der Strahlen mit der gréssten Deut- 
lichkeit in unnittelbarem Zusammenhang mit dem Centralkérper. 


Prophasen. 

Wir haben oben bereits die Zweitheilung des Centrosomas, 
die Theilung des einheitlichen Protoplasmahofs und die Entstehung 
der Centralspindel erwihnt. Sebald nun die Scheidung in die 
beiden Hote sich vollzogen hat, kann man auch gewéhnlich sehr 
deutlich wahrnehmen, dass die protoplasmatischen Héfe  strahlig 
erscheinen tnd dass iiber den protoplasinatischen Hof hinaus Strahlen 
hinausgehen, die zwischen die Vacuolen in der Umgebung des 
protoplasmatischen Hofs ihren Weg nehmen (Pig. 3, 4, 20). Ein 
je weiteres Stadium der Entfernung der Centren wir vor uns haben, 
desto deutlicher tritt die Strahlung hervor (Fig. 5, 7, 8). Und auch 
innerhalb des protoplasmatischen Hotes tritt die Strahlung allmahlich 
mit immer grésserer Deutlichkeit hervor, so dass wir Strahlen 
und dazwischen eine kérnige, intertilar, interradiiir gelegene Masse 
unterscheiden kénnen (Fig. 3,4,5,20). Je weiter die Entwicklung 
fortgeschritten ist, desto weiter tritt die Kérmelung in den Hinter- 
grund, die strahlige Struktur dagegen in den Vordergrund, wo- 
hei die Strahlen nicht nur zahlreicher, sondern auch deutlicher, 


dicker, volumindéser, miichtiger werden. 
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Von den weiteren Entwicklungsstadien aus zuriickbetrachte: 
liisst nun aber der anfangs kérnig aussehende protoplasmatiscle 
Hof in den Anfangsstadien nur eine Deutung zu: es miissen in 
ihm enthalten sein: 1) eine Substanz, aus der die immer deut 
licher hervortretenden Fiiden sich histologisch herausditferenziren 
und 2) die kérnige Masse, die alle die gleichen Merkmale und 
Kigenthiimlichkeiten zeigt, wie die zwischen den Vacuolen wahr 
nehmbaren Kérnechen, die wir also nicht anders autfassen kinnen, 
als tiir kleine Dotterkérnchen. Diese Dotterkérnchen verdecken 
uns die typische Structur der rein protoplasmatischen Theile. Dass 
aber diese yon Anfang an radiiir angeordnet sind, Hisst sich aus 
der Stellung der Dotterkérnchen erschliessen, die in Reihen con 
centrisech um die Centralkérper angeordnet sind (Fig. 18, 19), 
Wir glauben deshalb, dass, wenn kurze Zeit spiiter die Strah 
ling innerhalb des protoplasmatischen Hofs (oder der protoplas 
matischen Hoéfe) auftritt, sie nur als cine Verdeutlichung der jetzt 
bereits vorhandenen Protoplasmastructur gedeutet werden kann. 
Das stark kérnige Bild aber, das uns anfangs der protoplasmatische 
Hot bietet, ist sicherlich aueh noch daraut zuriic¢kzutiihren, dass 
die protoplasmatischen Faden, wie oben hervorgehoben, einen 
deutlichen microsomalen Bau haben. 

Wie wir oben gesehen haben, ist dieser microsomale Bau 
auch spiiter, wo die Faden wiihrend der weiteren Stadien der 
Mitose mehr angespannt sind und dadurch, wie dies auch fiir 
andere Zellarten bekannt ist, einen mehr einheitlichen Bau aul 
weisen, doch deutlich sichtbar, in den Anfangsphasen nun 
sind die Microsomen deutlicher, die Verbindungsfiiden dagegen 
nur iiusserst schwer zu erkennen. 

In dieser Auffassung werden wir noch bestirkt durch Be 
trachtung der Entwicklung der achromatischen Figur in’ den 
Furchungszellen. 

Nach erfolgter Durchschniirung des Zellleibes sieht man 
um dennach Leidenhain’s Methode intensiv schwarz gefiirbten 
Centralkérper eine deutliche Strahlung, zwischen der in cinem 
geringeh Abstande voi Centralkérper die kleinen Dottermassen, 
in weiterer Entfernung die grossen Vacuolen interradiir zu sehen 
sind (Fig. 16, 25). 


Diese Strahlung wird allméihlich undeutlicher, ehenso, wie 


dies bei jeder Mitose zu geschehen ptlegt; die Ansammiung der 
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kérnigen Masse in unmittelbarer Uingebung der Centrosomen und 
die mehr periphere Lage der grossen Vacuolen bleibt bestehen. 
Wenn nun der Centralkérper sich geteilt hat und die beiden 
Hiilften sich zu entfernen beginnen, kann man hier an den Fur- 
chungszellen viel triiher schon, als im betruchteten Ei die Strah- 
lung um das Centrosoma wahrnehmen (Fig. 7). Auch die héehst- 
wahrseheinlich dureh concentrische Mikrosomenstrata der proto- 
plasmatischen Fiiden hervorgerufene Erscheinung der concentrisclen 
Kreise liisst sich bisweilen im frithen Stadien bereits wahrnehmen. 


Metakinese. 

Withrend des Stadiums des Muttersterns sahen wir siimmt- 
liche Theile der Strahlenfigur in voller Bliithe. Gegen Ende des- 
selben sahen wir die Polstrahlen, die gegen den Aequator hin 
zichen, immer weniger die Aequatorialebene iiberschreiten, immer 
weniger die anderseitigen Strahlen kreuzen. Bei Beginn der Meta- 
kinese, wenn die Tochterelemente der Chromosomen sich etwas 
zu eutfernen beginnen, schen wir meist die Strahlen in der Aequa- 
torialebene enden (Fig. 12, 13, 14,15, 22, 25): kleine Variationen, 
die auf individuelle Verschiedenheiten der Sehnelligkeit, mit der 
die Mitose verliuft, zuriickgetiihrt werden miissen, kommen hier 
natiirlich éfters vor (vergl. Fig.11). Sodann tritt bekanntlich weiter- 
hin withrend der Zeit, wo die Chromatintochterschleifen gegen 
die beiden Pole hingefiihrt werden, cine Einschniirung des Zell- 
leibes und gleichzeitig cine Delmung desselben in der Liingsachse 
ein (Pig. 12—15). Wenn nun vor der Zellleibseinschniirung das 
Stadium eintritt, wo siimmtliche nach dem Aequator hinziehende 
Strahlen wirklich in demselben enden, wo also der Aequator be- 
reits exact die beiden Zellhiltten, die sich in die beiden Toehter- 
zellen wnwandeln sollen, scheidet, haben die gegen die Aequatorial- 
ebene hinziehenden Strahlen nicht alle dieselbe Liinge. Diejenigen, 
welche gegen die Peripherie des Aequatorialkreises ziehen, sind 
die liingsten von allen, sie miissen eimen lingeren Weg zuriick- 
legen, als diejenigen, welche mehr gegen das Centrum der Zelle, 
gegen die chromatische Figur hinzichen. Diese Strahlen sind in 
diesem Stadium sogar die liingsten von allen Polstrahlen, sie 
sind im Verhiiltniss zu allen anderen Strahlen gedelnt. Die Deh- 
nung wird noch sicherlich dadureh erhéht, und weniger leicht 
ausveglichen, dass gegen die Peripherie hin interfilar die michtigen 
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Vacuolen liegen, so dass bisweilen die Strahlen in Folge dessey 
sogar etwas gekriimmt verlauten. Diese Ungleichheit der Strablen 
bildet sich allméhlich heraus, ebenso bildet sie sich allmihlicl 
zuriick. Im Augenblick der eben erfolgenden Zelleinschuiirung 
sieht man dieses starke Strahlenbiindel meist bogig nach einwiirts 
gedringt (Fig. 12—14). Dieser Bogen gleicht sich bald aus wid 
allméhlich gewinnen im Verlauf der Zellleibseinsehniirung die .or- 
ganischen Radien* der beiden Toehterzellen ihre gleiche Linge 
wieder; die Dehnung der nach der Peripherie des Aequators 
hinziehenden Strahlen hért véllig auf (Fig. 15, 16, 22). 

In diesen Stadien haben wir nun eine Thatsache kennen 
gelernt, der wir eine weitgehende prinzipielle Bedeutung zu 
schreiben miissen. Diese betritft die Gestalt der Centrosomen 
wiihrend derselben. 

Wihrend nimlich in allen vorhergehenden Stadien und im 
Stadium des Muttersterns die Centrosomen im = mikroskopischen 
Bilde stets rund, also in Wirklichkeit kugelig sind, erscheinen 
sie unmittelbar vor der Eimschniirung des Zellleibes, sodann, wenn 
withrend der Einsehniirung der Verlauf der Strahlen bogentérmig 
sich gestaltet, langlich, und zwar in der Richtung derjenigen von 
ihnen ausgehenden Strahlenbiindel, fiir die wir soeben die grisste 
Liinge und somit den hichsten Grad der Dehnung (relativ) fest- 
gestellt haben. Man kann auf Schnitten, die mit Himatoxylin- 


Eisenalaun behandelt sind — gleichgiiltig ob protoplasmatische 
Farbstoffe vorher oder nachher oder iiberhaupt nicht angewendet 
sind — an den Polen, an Stelle der sonst runden Centrosomen 


feine schwarze Striche wahrnehmen. Es hiingt nur von dem 
Grade, bis zu welchem die Priiparate in Eisenalaun differenzirt 
wurden, ab, ob diese schwarzen Striche etwas. stirker, dicker, 
wie in Figur 12, 13, 14 oder schwacher, diinner ausfallen 
(Fig. 22, 24, 25), sie sind aber stets, auch wenn sie noch so zart 
und fein sind, so deutlich und charakteristisch, dass sie dem Be- 
obachter sofort auffallen miissen. Am lehrreichsten sind natiirlich 
die Bilder, wo das Protoplasma (mit Bordeaux, Eosin, Fuchsinu.s.w. 
gefiirbt ist, weil dann in der That die Centrosomen allein gefarbt 
erscheinen; bei Priiparaten, die nicht vorgefiirbt sind, erscheimen 
die Striche stets dicker und grésser, was wir darauf zuriicktiihren 
zu miissen glauben, dass die centralen Theile der an das Centro 
soma inserirenden Radien den Farbstoff festhalten; dadurech er- 
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scheinen diese Stibe Gin mikroskopischen Bilde!) sogar bisweilen 
nach der einen oder anderen Richtung wie etwas verbogen, was 
an Priiparaten, die mit protoplasmatischen Farbstoffen  vorbe- 
handelt waren, nicht yvorkommt. Diese Formverinderung der Cen- 
tralkGrper in diesem Stadium ist nicht etwa eine zutiillige oder 
nur ab und zu wahrnehmbare Erscheinung, sondern sie tritt ganz 
regelmiissig, fast ausnahmslos wiihrend der Metakinese aut, so- 
wohl im befruchteten Ei, als auch in den Furchungszellen. Diese 
Abplattung der Centralkérper ist weiterhin in diesem Stadium 
stets wahrzunelmen, gleichgiiltig wie der Schnitt gefallen sein 
mag: wenn man sich also aus den Sehnitten das wirkliche Bild 
reconstruirt, gelangt man zu der Vorstellung, dass die Central- 
kérper in diesem Stadium die Form von platten, rundlichen 
Scheiben haben imiissen, und zwar gewinnt man den Eindruck, 
dass die Centrosomen zu diesen Plittehen von runder Scheiben- 
form dureh den Zug der rings herum im Kreise an sie heran- 
tretenden Strahlen, und zwar derjenigen, welche im Verhiiltniss 
zu anderen Polstrahlen gedehnt sind, ausgezogen wurden. 
Withrend wir uns weitergehende Schlussfolgerungen, die 
uns diese Formverinderung der Centrosomen in diesem Stadium 
mm machen erlaubt, oder zu denen sie uns vielmehr zwingt.— fiir 
einen besonderen Absehnitt vorbehalten, wollen wir hier auf die 
Figuren, welche eine kleine Auswahl von Tausenden solcher 
Fille bieten, hinweisen (Fig. 12—14, 22, 24, 25). Sobald die 
Einschniirung des Zellleibes weiter fortgeschritten ist, sobald sich 
nach und nach die anfiingliche Aequatorialebene zu dem, die 
periphere Zone der Tochterzellen vervollstindigenden Kugelab- 
schnitt, der die Abplattung bisweilen lingere Zeit behalten kann, 
umgewandelt hat, hért — wie erwihnt — die Dehnung der 
seitlichen Polstrahlen und der eventuelle bogige Verlauf derselben 
auf; dureh Verschiebungen in diesem neuentstehenden Theile 
der Zelloberfliche wird ihr peripherer Insertionspunkt derartig 
verlegt, dass sie dadurch wiederum geradlinig verlaufen, Sobald 
dies geschehen ist, hért aber auch die Abplattung der Centro- 
somen sofort auf, sie kehren zu ihrer runden, dem nunmehr von 
allen Seiten gleichmiissig aut sie einwirkenden Zug der contrac- 
tilen Protoplasmatiiden entsprechenden Gestalt zuriick (Fig. 15), 
so dass im Stadium, wo die beiden Toehterzellen sich voéllig 


abeeschniirt haben, die Centrosomen niemals anders um mikro- 
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skopischen Bilde, als typisch rund (also in Wirklichkeit kugelig 
erscheinen (Fig. 16, 23). Natiirlich kann man bei Durel 
musterung der Tausende von Bildern ahnlicher Art, die mis vor- 
lagen, leicht zwischen der anfiinglich runden Form und zwischen 
dem Maximum der Abplattung zu ganz unglaublich diinnen 
Scheibchen (vergl. Fig. 22), dann wiederum der Wiederkehr zur 
runden Form, alle méglichen Zwischenstufen in der Form der 
Centralkérper finden, die aber stets dem auch histologisch wal 
nehmbaren Dehnungsgrade der betreffenden Strahlenbiindel ent 
spricht. 

Withrend der Metakinese sieht man zwischen den sich you 
cinander entfernenden Chromatintiguren continuirliche, im Aequator 
ununterbrochene Fiiden (Fig. 12, 15, 25) zum Vorschein kommen. 
Wir halten sie fiir die Faden der Centralspindei, der wir oben 
bereits einige Bemerkungen gewidmet haben. Dass diese Ver 
bindungsfiiden etwa aus dem Linin der Chromatinschleifen aus- 
gesponnen werden, wie es gerade fiir Ascaris von van Beneden'), 
Boveri, Herla beschriecben wurde (laments de réunion, Ver- 
bindungsfiiden), miissen wir mit Bestinumtheit in Abrede stellen. 
Die Priifung diimmer Schnitte beweist uns, dass sie davon villig 
unabhingig sind, wir haben hier vielnehr ein’ typisches Ver- 
halten der Centralspindel, wie es aus zahlreichen Untersuchungen 
an anderen Zellen bekannt ist. 

Auch die weiteren Schicksale dieses Theils der Central 
spindel sind die gleichen: sie wird in der Mitte des Zellleibes 
in ein diinnes Biindel zusammengetasst (Fig. 25); in dieser ein 
veschniirten Stelle kommt es, wie wir v. Erlanger gegeniiber 
hervorheben wollen, durch Verdickung der Centralspindelfasern 


im Aequator zur Entwicklung eines, wenn auch wenig deutlich 


ausgeprigten Zwischenkérpers, der erst schwindet, als — sich 


gwischen den Toehterzellen eine fiir die Furchungszellen des 
Asearis-Eies sehr charakteristische Zwischenhéhle zu bilden an 


1) Van Beneden meint: ,il s'agit dun stroma achromatique 
abandonné par la chromatine*’. Herla: ,Nous sommes fort tenté de 
leur attribuer comme van Beneden une origine nucléaire et meme 
chromosomique si l'on peut ainsi s’exprimer.“ Achnlich Boveri, 
nur mit dem Unterschied, dass er nach seinen Priiparaten sogar 
diese Verbindung nicht allein zwischen den Schleifenenden, sondern 


gwischen allen Abschnitten je zweier Sehleifen® annimmt. 
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fiingt (sehr deutlich in Fig. 24, 25 zwischen den Furchungszellen 
zu sehen), einer Zwischenhébhle, die noch typischer bei anderen 
Thiergruppen, z. B. Mollusken, entwickelt ist und die bei Ascaris 
bisher wenig Beachtung gefunden hat; sie wurde von van Bene- 
den zuerst gesehen, hat aber eme — unser Auffassung nach - 
nicht geniigende Deutung als .un ¢lément nouveau*, das er 
.lentille ¢quatoriale’ nennt, erfahren. — Die Thatsache, die 
Herla erwihnt ,La lentille équatoriale se laisse distinguer dans 
ces préparations par son homogeénéité, mais ne fixe aucun des 
colorants dont je me suis servi*, erklart sich eben daraus, dass 
sie eine Héhle ist, deren fliissiger Inhalt durch die einwirkenden 
Reagentien, dann dureh das Medium, in dem die Zellen unter- 
sucht werden, also Glycerin oder Balsam einfach verdriingt 
wird und deshalb niemals an Priiparaten besonders sichtbar sein 
kann. Erlanger deutet das Gebilde richtig als einen Hohl- 
raum zwischen den Blastomeren. 

Nach erfolgter Durchschniirmng des Zellleibes und = Ab- 
schniirung der beiden Tochterzellen (wiedertm gleichgiiltig, ob es 
sich um die Tochterzellen der Eizelle oder einer der Furehungs- 
kugeln handelt) wird, wie nach jeder mitotischen Theilung, die 
Strahlune allindihlich sehwiieher; zuniichst verwischt sich aber 
vanz stufenweise der periphere Theil, der zwischen den Vacuolen 
sich erstreckte, dann allmiihlich die auf den Centralkérper gerich- 
teten Fadenenden. Wiihrend die Fiiden hier afmiihlich schwicher 
werden, erscheint eine immer gréssere Zahl von kérnigen Ele- 
wenten, die wir wiederum als die  janschwellenden* Microsomen 
der Protoplasmafiiden sowie die vorhin schon wahrnehmbaren 
Kleinen Deutoplasmakérnehen ansprechen miissen. Der Gegen- 
satz zwischen dem peripheren Haupttheil des Zellleibes, der 
vorwiegend yon grossen Vacuolen erfiillt ist, und zwischen dem 
Kleinen, nur yon kleinen Deutoplasmakérnchen  erfiillten  preto- 
plasmatischen Hof bleibt aber bestehen, selbst dann noch, als 
die Toehterkerne soweit umgeiindert sind, dass sie die Form der 
tuhenden*® Kerne angenommen haben. Mit eimem Wort: wir 
haben das Bild, das vollkommen demjenigen gleicht, das wir he- 
reits als Ausgangspunkt fiir die Entstehung der zweipoligen, 


achromatischen Figur kemen gelernt und analysirt haben. 
Es tritt hier also ganz dasselbe ein, was nach jeder Mitose 
also auch bei befruchteten Eiern) stets eintritt: Das Strahlen- 
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system wird undeutlich und das Mitom kehrt zu seiner fii 
ruhende Zellen charakteristischen Structur zuriick, wo es schwer 


zu entscheiden ist, ob die mikrosomalen Fiiden ihre Selbststindig 


keit bewahren oder in netzformiger Anordnung unter einander 
in Verbindung treten. 


II. Allgemeiner Theil. 


Wir haben im Vorhergehenden uns nur auf die Schilderung 
der thatsiichlichen Befunde, die wir unseren Priiparaten ent 
nehmen konnten, beschriinkt, wir haben eingehendere Discussion 
derselben und cine eingehendere Erérterung der diesbeziiglichen 
in der cytologischen Literatur herrschenden Controversen absicht- 
lich vermieden. 

Gesetzt den Fall, dass die genauere Zellstructur im be- 
fruchteten Ei und in den Furchungszellen yon Asearis megaloce- 
phala bisher noch nicht genauer gepriift worden wiire, so kénnten 
wir uns auf Grund der im Vorhergehenden beschriebenen Bilder 
darauf beschriinken, die grosse Cebereinstimmung, welche zwischen 
unseren Beobachtungen und den bei anderen Zellen wiithrend der 
Mitose beschriebenen Bildern herrseht, hervorzuheben. 

Wir kénnten geradezu die mitotischen Figuren von Ascaris 
als cin ausgezeiclinetes, Klassisches Objekt hinstellen, das wenige 
seinesgleichen haben diirfte, falls es darauf ankouunt, abgesehen 
yon den Chromosomen noch die Polkérperchen, die Zugtasern- 
kegel, die Centralspindel in allen ihren Stadien und yer allem 
die Volstrahlung in miichtiger Entwicklung sowie das Verhiilt 
niss der Deutoplasmamassen zu derselben in typischer Form zu 
sehen. 

Doch ebenso sehr, wie sich unsere Beobachtungen den in 
letzter Zeit fiir andere Zellen beschriebenen Bildern  niihern, 
weichen sie in einigen Punkten von den Beschreibungen ab, die 
in der Literatur zum Theil fiir Ascaris megalocephala vorliegen; 
ninaat ja doch Ascaris megalocephala in der cytologischen Lite- 
ratur bisher gewissermaassen eine Sonderstellung ein. 

Von den zahlreichen Arbeiten, welche unser Objekt be- 
treffen, beschiiftigen sich die meisten entweder mehr mit Pro- 
blemen, die unter den speciellen Begriff der Befruchtung fallen 
Anniherung, Lage der Geschlechtskerne ete.) oder aber sie 
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beschriinken sich, wenn sie in genauere celluliire Details ein- 
eehen, auf die Analysirung der chromatischen Theile, wihrend 
die achromatischen Zelltheile weniger Beachtung darin ge- 
funden haben. 

In dieser Beziehung kommen nur die beiden classischen 
Arbeiten yon van Beneden und Boveri sowie die neuere Ar- 
heit von Herla in Betracht. Sodann hat in neuester Zeit 
von Erlanger ihnlich, wie wir, auf Schnitten dies Objekt 
untersucht, 

Mit den Ergebnissen dieser Forscher haben wir nun- in 
jedem Punkte unsere Beobachtungen verglichen. Und wir miissen 
yon vorneherein hervorheben, dass wir in’ sehr vielen Punkten 
auf Schritt und Tritt eine Uebereinstimmung mit der Beschrei- 
bung van Beneden’s konstatiren konnten; wir waren geradezu 
iiberrascht, wie der grosse belgische Forscher an seinem Objekt 
in toto eine Fiille von Thatsachen festgestellt hat, die erst naeh- 
triglich fiir andere Zellen unter Anwendung einer iiusserst sub- 
tilen Technik festgestellt, gewissermaassen von Neuem entdeckt 
wurden. Unsere an feinen (5 bis héchstens 10 u dicken) Schnitten 
vewonmenen Erfahrungen bieten in den hauptsichlichsten Punkten 
cine Bestiitigung seiner Beobachtungen, wenn auch die Erfah- 
rungen der letzten Jahre auf dem Gebiete der Zelllehre uns 
manche Details genauer zu erkliren gestatten. In einzelnen 
Punkten nur weichen allerdings unsere Beobachtungen von denen 
van Beneden’s ab, gerade die verbesserte Methode bietet aber 
fiir diese Differenzen cine hinreichende Erklirung. 

Weniger stimmen dagegen unsere Resultate mit denen 
Boveris tiberein, oder vielmehr der Unterschied betrifft nicht 
so sehr die Beobachtungen und Bilder selbst, als vielmehr die 
Deutung, welche sie seitens Boveri's erhalten haben. Wiahrend 
wir eine detaillirte Erérterung der sich ergebenden Ueberein- 
stimmungen fiir iiberfliissig erachten, wollen wir gerade den con- 
troversen Punkten oder denjenigen, welche bisher noch nicht 
spruchreif sind, und deren Discussion deswegen zur Klirung des 
Sachverhalts dienen kann, unsere besondere Aufmerksamkeit 
widmen, wobei wir auch andere uns zur Verfiigung stehende 
Objekte mit als Controllmaterial zur Discussion heranziehen 


wollen. 





cao 
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1. Die van Beneden’sche Attractionssphire, der Boveri'sche 

Archoplasmabegriff, Struetur des Protoplasma. 

Wir haben im spezicllen Theil bereits eingehender die Thatsache 
erértert, dass im befruchteten Ei sowohl auch in den Furchungs 
zellen withrend der ganzen Mitose ein ganz priignanter Unter 
schied zwischen dem Theile des Zellleibes im Umkreise der 
Centrosomen und zwischen dem peripheren Theile desselben be- 
steht und wir sahen den Unterschied dadurech hervorgeruten, 
dass in der Umgebung der Centrosomen zwischen den radiiir 
angeordneten Protoplasmafiiden zuniichst keine, dann nur kleinere 
Dotterkérnchen Platz fanden, wiihrend die grésseren Vaeuolen, 
die typisch interradiéir lagen, nach der Peripherie verdriingt 
wurden. Ein Blick aut die Fig. 1—25 geniigt, um die daselbst 
gvenaner erérterten Verhiiltnisse zu veranschaulichen. 

Diese Thatsache erscheint uns heutzutage ganz natiirlich, 
nachdem wir iiber die intertilare Lage der Deutoplasmamassen 
in verschiedenen Zellen | Pigmentzellen, Leukocyten mit Granu- 
lationen, Eiern mit grossen Dotterschollen u. vy. a.) im Ruhezu- 
stande sowohl als auch wiihrend der Mitose genauere Kennt- 
hiss gewonnen haben, und sobald wir die Thatsache beriick- 
sichtigen, dass die grossen Vacuolen (homogenen Kugeln) im As- 
carisel sich ganz analog wie grosse Deutoplasmakdérper — ver- 
halten. 

Diese Thatsache hat aber in den Arbeiten van Beneden’s 
und Boveri's eine ganz besondere Deutung und Beleuchtung 
erfahren. 


Die Attractionssphire. 


Van Beneden sagt (p. 548 Arch. de biol, T. IV): 1 


apparait & chacune des extrémités d'un axe perpendiculaire au 


plan equatorial, dans lequel siége Pétoile formée par les anses 
chromatiques, wn corps clair délimité par un cercle de granules 
achromatiques. Ce corps spheroidal est formé d'une substance 
plus homogéne que le vitellus ambiaut; il présente en outre une 
aftinité plus grande pour le carmin. Tl s’agit done dune forma- 
tion morphologique distinete et je propose de désigner ces corps 
sous le nom de sphéres attractives. Au centre de chacune 
des spheres se voit un globule ou un groupe des globules diffe- 
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renciés auxquels je conserve Je nom de ,corpuscules polaires.* 
De chaque corpuscule central parteut radiairement dans toutes 
les directions des lignes trés fines, qui paraissent rattacher au 
corpuscule polaire les grains achromatiques du contour dela 
sphere attractive. Mais ces lignes se prolongent au dela des limi- 
tes de la sphere jusques dans le protoplasme vitellin, auquel elles 
donnent une structure radiée.* 

Durch diese Beschreibung ist zum = erstenmal der Begriff 
der, Attractionssphire* eingefiihrt worden, als eines besonderen 
Theils der ganzen Strahlung, die van Beneden unter dem 
Namen Aster” zusammentasst!). Er hebt hervor, dass die Strah- 
lung am miichtigsten im Stadium des Muttersterns ist. 

Herla, ein Schiller van Beneden’s, gibt an: Mais les 
limites de Ja sphére sont loin d’étre bien marques dans tous les 
ocufs et les differences d'aspect dépendent, selon moi, des 
meéthodes employees pour fixer et colorer les oeufs.* 

»La plupart des ocufs représentés ne montrent aucune trace 
(une sphere attractive différenci¢e de Vaster.~ 

Dagegen geben andere Methoden nach Herla ganz distincte 
Bilder in dieser Beziehung und: ,JL sutit davoir vu une de ces 
préparations of Jes spheres tranchent nettement par leur colora- 
tion sur le reste du protoplasine pour etre convaincu quil existe 
dans la cellule wn corps morphologiquement distinct au centre des 
radiations des asters.“ 

Wir haben oben bereits diese Bilder genauer besprochen 
und wir glauben ohne nochmalige Wiederholung des oben be- 
schriebenen feststellen zu kénnen, dass im Ascarisei der ganze von 
den grossen Vacuolen, oder sagen wir Deutoplasmakugeln freie 
Theil des Zellleibes von van Beneden als” ,sphére attractive 
bezeichnet wurde. 

Wir stimmen yollig v. Erlanger zu, wenn er erklirt, dass 
die Attractionssphiire van Beneden’s, nichts weiter als Dotter- 
freies, gewéhnliches Protoplasma ist, welches um das Centrosom 


1} Si Von donne & Vensemble des figures stellaires le nom dasters 
il va lieu de distinguer dans ces derniers wne portion centrale, de 
forme sphérotdale, bien circonscrite, se teignant en vert clair, comme 
le ecorpuscule polaire qui oecupe leur centre; ce sont les portions 


centrales des asters que nous avons désignées sous le nom de spheres 


attractives. 
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oder an den Spindelpolen dadurch besonders deutlich heryor- 
tritt, dass die Dotterkugeln um dasselbe cinen Mantel oder eine 
Kugelschale bilden. Uebrigens lisst sich stets nachweisen, dass 
dieses ,,Centroplasma*, wie ich es der Bequemlichkeit halber und 
rein topographiseh nennen will, oder der .helle Centralhof*, wie 
es schon von den ersten genaueren Beobachtern der Furchung 
friiher benannt wurde (vergl. Biitsehli) durch Ziige von gewéhn 
lichem wabigen Protoplasma mit dem iibrigen peripheren, d. h, 
ausserhalb des Dottermantels befindlichen Protoplasma im = Zu- 
sammenhang steht**). 

Auch vom Rath, der unter anderen auch die befruchteten 
Kier von Ascaris untersucht hat, sagt: 

.Mir scheint die Sphire nur ein moditicirter Theil des 
Zellplasmas zu sein, der sich durch eine gréssere Dichtigkeit 
auszeichnet, aber mit dem iibrigen Zellplasma in direktem Zu- 
suumenhang und intimster Beziehung steht. 

-Die Abgrenzung der Sphiirensubstanz gegen das Zell- 
plasma Kann in gewissen Fallen eine deutliche sein, so dass 
man bein conservirten Material die Sphiire als einen im Zell- 
plasma liegenden distincten) Koérper) wahrninnat, withrend in 
anderen Fiillen eine solche scharfe Abgrenzing zwischen Zell 
plasma und Sphiirensubstanz nicht nachweisbar ist (z. B. Leuko- 
eyten ete.. Das Strahlensystem im Aequatorialplattenstadium 
Aster) und Dyasterstadium der Mitose bestcht vielfach (immer? 
nicht nur aus Sphiirensubstanz, sondern auch aus radiir auf 
die Sphire centrirtem Zellplasma (Plasmastrahlen) und gehen 


die Sphiirenstrahlen und = Zellplasmaradien oft ohne sichtbare 


Grenze unmerklich in einander iiber. Ist) das Zellplasma 
feinkérnig oder finden sich Eimschiliisse im Zellplasma, so kann 
bei der Mitose die Strahlung des Zellplasmas iiberaus deutlich 
sein und die gesammte Zelle cinnelmen.” Dann fiigt er hinzu: 
~In Betretf der Continuitit von Plasmastrahlen und Sphiiren- 


i) Die letztere Anschauune v. Erlangers erkliirt sich aus 
seiner ganzen Auffassung der Protoplasmastructur; von Ascaris giebt 
er an: ,,Weiter liess sich feststellen, wie Biitsehli es schon friiher 
bei Cephalopodenkeimscheiben und Echinodermenciern gethan hat, dass 
die Strahlen der Polsonnen und der Spindel nichts weiter als der Aus 
druck einer besonderen Anordnung der Waben zu Liingsziigen sind.” 
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strahlen stimme ich im Wesentlichen ciner Heidenhain schen 
Auffassung bei*. 

Von den Angaben anderer Autoren sind uns namentlich 
diejenigen von Bedeutung, welche Zellen mit reichen Deutoplas- 
mamassen betreffen, so sagt van der Stricht, der die befruch- 
teten Eier von Amphioxus lanceolatus untersucht hat: .la masse 
fibrillaire de la sphere attractive se continue périphériquement 
avec le treillis protoplasmique voisin®, 

Auch Eismond, der im iibrigen vollig auf dem Boden 
der Biitschli’schen Schawmstructurtheorie steht, erklirt auf 
Grund yon Untersuchungen an Siredon und Triton taeniatus 
,in morphologischer Hinsicht die Attractionssphiiren bloss als 
nicht schart abgegrenzte Bezirke des Zellleibes, im deren Be- 
reiche das protoplasmatische Geriistwerk i.e. die Filarsub- 
stanz der Autoren nur verhiiltnissmiissig dichter, als im iibrigen 
Zellleibe zusammengetiigt ist und dadurch nun Gfters als ei com- 
pakter Klumpen sich auszuzeichnen vermag.* 

In dieser Autfassung werden wir noch mehr bestirkt durch 
Untersuchung von Zellen, welche &huliche Verhiltnisse darbieten, 
wie die Eier und Furehungszellen yon Ascaris. In dieser Be- 
chung haben Untersuchungen an Physa font. uns ein vorziig- 
liches Objekt kennen gelelrt. Auch dort) waren in spiiteren 
Stadien der Befruchtung (Fig. 37, 45, 44, 45, 46, 47) sowie in 
den Furchungszellen in’ der Umgebung der Centrosomen Theile 
der Strablentigur zu sehen, die nur von kleinen Dotterkérnchen 
erfiillt, waren, wiihrend in der Peripherie grosse Deutoplasma- 
massen in Gestalt von grossen Vacuolen eine Kugelschale um 
dieselben bildeten. Dadurch hiitte man ein typisches Bild dessen 
statuiren kinnen, was van Beneden als sphere attractive be- 
zeiclmet hat. Dass dies Bild aber eben nur dureh die periphere 
Anhiuftung der grossen Deutoplasmamassen verursacht war, liess 
sich dort Schritt fiir Schritt mit absoluter Sicherheit verfolgen, 
indem dort, wie der eine von uns genauer ausgefiihrt hat, im 
Anfang des Reifungs- und Befruchtungsprocesses die Dottermassen 
gleichmiissig interfilar vertheilt waren, und die Strahlung im 
ganzen Zellleibe bis zur Peripherie ein gleichmiissiges und iden- 
tisches Bild darbot (Fig. 36, 40, 42); allmiihlich erst fingen die 
Vacuolen an hervorzutreten und allmihlich fing der periphere 


Theil an, eimen bedeutenden Unterschied gegen den centralen 
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Theil aufzuweisen. Ausser den Figuren, die dieser Arbeit bei 
gegeben sind, vergleiche man auch die Abbildungen in der 
Physa-Arbeit. 


Demnach liefern unsere Beobachtungen an Asearis sowie 


an Physa eine Stiitze fiir die von M. Heidenhain neuerdings 
fiir Leukoeyten mit Nachdruck betonte Thatsache, dass die im 
Zelileib sichtbaren Strahlen von der Peripherie bis gegen das 


Centrosom hin ununterbrochen verlaufen, eine Thatsache, dic 
der eine yon uns gleichfalls an Lenkoeyten) genauer beschric 
ben hat. 

Von einigen Autoren wird dagegen der Unterschied zwischen 
der Attractionssphiire und dem iibrigen Protoplasma viel zu 
scharf genommen und ein Gegensatz festgestellt, der in den that 
siichlichen Verhiltnissen nicht begriindet ist. 

Kinige Autoren zichen sogar zum Vergleich fiir die Beur- 
theilung der Sphiire sowie der Centrosomen die Gebilde, die 
bei miinnlichen und weiblichen Gescheehtszellen unter dem Namen 
.Nebenkern*, .,Dotterkern™  beschrieben worden sind, heran. 
Diese Bildungen machen (wie namentlich fiir die miinnlichen 
Geschlechtszellen sehr eingchend festgestellt wurde), ganz eigen- 
thitmliche YVerinderungen durch, die tretz vorziiglicher diesen 
Gegenstand behandelnder Arbeiten von Meves, vom Rath, 
Rawitz, Balbiani u. a. doch noch reeht  rithselhaft ge- 
blieben sind. 

Meves sagt: .Alle neueren Untersucher sind darin einig, 
dem in den Samenzellen vieler héherer und niederer Thiere be 
obachteten Nebenkern die Bedeutung einer Attractionssphiire zu- 
zusprechen. Dieselbe Deutung ist auf den Dotterkern des Eis 
anzuwenden, welcher als ein ,Homologon des Nebenkerns 
(Balbiani) autzufassen ist’. 

»Versucht man dem morphologischen Verstiéndniss der be- 
schriebenen Vorgiinge in den Spermatogonien des Salamanders, 
soweit sie zuniichst die Unmwandlung der Sphiire in’ Kérner- 
massen und die Riickverwandlimg aus diesem Zustand betretfen, 
niher zu kommen, so entsteht sofort eine Frage, auf welche 
meine bisherigen Beobachtungen leider nur eine ungeniigende 
Antwort geben: niimlich, wie sich die verschiedenen Bestand- 
theile der Sphiire, Centralkérper, Mark and Rindenzone bei 
diesem Process verhaulten* Meves ist es in den spiiteren Sta- 
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dien nicht gelungen, zwischen den selbststiindig gewordenen 
Sphirentheilchen Centralkérper mit Markzone nachzuweisen. 

Kine dicke Membran schliesst diese Koérper in gewissen 
Zeiten nach aussen ab — von dieser Membran gehen dann die 
radiéiren Fiiden des Mitoms aus. 

Wir kénnen uns nicht verhehlen, dass mit Erklirunge dieser 
Bilder als ,Sphiire’ eigentlich noch wenig erkliirt ist, und wir 
glauben, dass es den weiteren Arbeiten erst vorbehalten sein wird, 
mu zeigen, wie sich hierbei die Centrosomen und die daran. sich an- 
heftenden Radien verhalten. Uns scheint die Sache so zu liegen, 
dass wir hier mit ganz specitischen Stoffen zu thin haben, die 
win den Centralkérper sich gruppirend eine vollkommene Kugel 
bilden, die aber ganz verschieden ist von dem, was wir sonst 
als Sphiire bezeichnen, dass diese Theile dann cine andere An- 
ordnung und Verteilung im Zellleibe erfahren, einen ganzen 
Cyclus von Lageveriinderungen durchmachen, um dam in den Be- 
reich der Umgebung der Centrosomen wiederum zuriickzukehren. 
Die Deutung der Befunde von Meves, die ihnen Niessing 
gibt: Sie lassen sich jetzt so erkliiren, dass es nur die inter- 
filaren Stoffe sind, welehe sich in Stiicke und hoérncehen auf- 
lisen, ohne dass die Centralkérpergruppe mit den Fibrillen ‘alte- 
rirt wird!), erseheint uns sehr plausibel. Man muss jedoch ab- 
warten, ob diese Vermuthung sich als richtig herausstellt. Wir 
glauben, dass Prenant véllig Recht hat, wenn er sagt: ,,I1 est 
en tous cas certainement prudent de réserver pour le moment 
la question de Videntité de Ja sphere attractive et du novau 
accessoire. 

Jedenfalls méchten wir aber davor warnen, Befunde an 
anderen Zellen auf die Bilder der bei den Gesehlechtszellen be- 
schriebenen ,,Attractionssphiire’ zuriiekzufiihren, vielmehr ergibt 
sich die Nothwendigkeit, diese Befunde gerade aus den bei 
anderen Zellen gewonnenen Vorstellangen heraus zu erkliren, 
und das Bediirfniss, sie mit ihnen in Einklang zu bringen. 

Van Beneden hat auf Grund seiner Priparate sowohl 


1) Niessing findet in den Sphiiren der ruhenden Hodenzellen 
des Salamanders: ,,deutlich mit Bordeaux-Kisen-Hiimatoxylin gefiirbte 
Centralkérper, wie auch eine Strahlung in ihnen; man kann auch diese 


Strahlen bis weit in das Protoplasma hinein vertolgen.® 
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im befruchteten Ei (der ersten Embryonalzelle) als auch in dei 


Furchungszellen die Attractionssphiire als ein ,permanentes Organ. 
das sich von einer Zelle auf die andere dureh Theilung fort 
setzen soll, erklirt, und er verallgemeinert diesen Satz dahin: 
jla sphere attractive avee son corpuscule central constitue uy 
organe permanent, non seulement pour les premiers blastomeres, 
mais pour toute cellule‘). 

Dieser These gegeniiber miissen wir auf unsere friiheren 
Beschreibungen hinweisen, aus denen unsere Beurtheilung des 
Sphirenbegriffs sich sofort ergeben muss: Wir halten das Sphiiren 
hild lediglich dadurch hervorgerufen, dass im Ascarisei der cen 
trale Theil wn das Centrosoma sich von dem — peripheren 
Theile dadurch unterscheidet, dass in dem letzteren die colossa 
len hellen Vacuolen interfilar gelegen sind. Wir halten also das 
Sphirenbild in dieser Form nur dort fiir méglch, wo griéssere 
Deutoplasmamassen vorhanden sind, die nach der Peripherie inter- 
filar verdriingt, diesem Theile des Zellleibes ein modificirtes Aus- 
sehen verleihen und dadurch den mittleren Theil besonders  her- 
vortreten lassen. Wir halten deswegen die Bezeichnung der 
sphere attractive als ,un organe permanent’ oder ,un— corps 
morphologiquement distinct’ und seine scharfe Scheidung von 
der iibrigen Strahlung fiir verfehlt und mit den thatsiiehlichen 
Befunden fiir unvereinbar. Auch v. Erlanger erklirt, dass er 
im Gegensatz zu van Beneden und semen Schiilern die sog. 
Attractionssphiire nicht als ein dauerndes oder besonderes Zell- 
organ ansehen kann. Was die angegebene Vererbung dieser 
Bildung von einer Zellgeneration aut die andere betrifft, so scheinen 


1) .,Les radiations de Vaster, quoique deja plus faiblement aeccu- 
sées, sont encore tres nettes au stade de Ja division caractérisée par 
le dyaster, et méme encore au moment ot les noyaux des cellules 
filles se reconstituent en noyvaux vésiculeux a structure reticulée. 
Seulement les radiations deviennent de moins en moins apparentes, et 
quand les noyaux ont revétu les caractéres de novaux au repos Taster 
est devenu tout a fait indistinet. J! n’en est pas de méme des sphéres 
attractives: celles persistent; la limite qui les séparait du reste du 
corps cellulaire ne disparait pas, et la portion protoplasmique de la 
cellule, circonserite par cette limite, conserve des caractéres spéciaux 
qui permettent de la reconnaitre: elle montre dans les préparations a 
Pacide acétique Papparence uniformement granulée qui contraste avec 
Paspect du reste du corps cellulaire.“ 
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die thatsiichlichen Befunde (beziiglich deren wir mit den in der 
obigen Anmerkung wiedergegebenen Bemerkungen van Beneden’s 
iibereinstimmen), dafiir eine positive Stiitze zu liefern, doch 
nur anscheinend, dem die dichtere Anordnung des Protoplasma 
un das Centrosoma erhilt sich bei den Furehungszellen von As- 
earis nur deswegen so ununterbrochen, weil die Theilungen in 
den Furchungszellen in raschem Tempo aut einander folgen. 
Wiirde die Aufeinanderfolge der Zelltheilungen eine etwas lang- 
samere sein, so wiirde sich das Protoplasma melir gleichmiissig 
im ganzen Zellleibe vertheilen, wie es etwa im unbefruchteten 
Ki vertheilt war, oder wie wir dies ja bei siimmtlichen Gewebs- 
zellen nach jeder Mitose verfolgen kénnen, wo die um das Cen- 
trosoma gruppirte achromatische Figur als morphologisch abge- 
vrenztes Gebilde allmaihlich véllig versehwindet.  Anstatt also die 
sphére attractive als cin Organ zu bezeichnen, das sich stets bei 
der Zelltheilung vererben soll, glauben wir, verdiente es betont 
zu werden, dass die Centrosomen sammt der ganzen Kugel der 
sich an dieselben inserirenden organischen Radien der Zelle sich 
durch stete Theilung vererben. — Die Sphiire in’ den Tochter- 
zellen hat aber stets, wo sie iiberhaupt vorhanden ist, eine rein 
topographische Bedeutung, nimlich sie zeichnet den centralen 
Theil von dem von Vacuolen (sagen wir allgemein, von grésseren 
Deutoplasmamassen) erfiillten peripheren Theile der Zelle aus; 
die Grenze zwischen diesen Theilen ist mehr oder weniger scharf, 
Wo aber gréssere Deutoplasmaclemente nicht vorhanden sind, 
trotzdem aber nur in der Umgebung der Centrosomen eine 
Strahlung sichtbar ist, im iibrigen Zellleibe dagegen fehlt, da ist 
dies Bild dadurch hervorgerufen, dass die peripheren Theile des 
Mitoms ihre radiale Anordnung vielleicht durch cine netzartige 
Anordnung verloren, und sie nur noch im centralen Theile be- 
halten haben. 

Innerhalb des von Deutoplasmamassen freien Protoplasma- 
hots kann man um das Centrosoma herum noch einen besonderen 
Bezirk, den van Beneden als zone médullaire beschrieben 
hat, sich abheben sehen: ,Si Von examine de plus pres la consti- 
tution des spheres attractives, on remarque qu il existe, imme 
diatement autour des corpuscules polaires, quil vaudrait mieux 
appeller corpuscules centraux, une zone circulaire plus claire, 


dans les limites de laquelle les radiations sont peu marquées et 
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peu nombreuses. Elle est délimitée par un cercle de granulations 
assez volumineuses. Des fibrilles reanissent ees granulations any 
corpuscules centraux. Nous donnerons a ces zones centrales des 
spheres le nom de zones médullaires, en réservant le nom di 
zones corticales & leur couche périphérique.* 

Wir geben hier die Beschreibung van Beneden’s des- 
wegen wieder, weil sich aus ihr cin Missverstiindniss in der 
evtologischen Literatur erkliiren liisst, das dureh die Arbeiten 
M. Heidenhain’s gréssere Bedeutung erhalten hat. M. Heiden 
hain hat durch seine Arbeiten an Leukoeyten die Thatsache zu 
beweisen gesucht, dass .man von einer Astrosphire (sphere attrac- 
tive) nur dann sprechen Kann, wenn die Hauptsache da ist, niim 
lich das van Beneden'sche Mikrosomenstratum oder der diesem 
entsprechende Coutour*. Und er gelangt zu dem Sehluss: .Die 
van Beneden sche sphere attractive ist mithin durchaus nicht 
etwa cine constante Eigenthiimlichkeit der centrirten Systeme, 
sondern sie erscheint nur als ein ganz speciclles vereinzeltes Vor- 
kommen, und auch bei Leukocyten ist sie nur withrend der 
Zellenruhe, nicht aber wiihrend des Ablaufs der Mitose  vor- 
handen.* 

Darin kénnen wir Heidenhain nach unseren Erfahrungen 
vollig zustimmen, und auch darin= sehliessen wir uns ihm an, 
dass der Ausdruck Sphiire .nur als eine topographische Bezeich 
nung Geltung haben diirfe*, dass die Astrosphiire also kein 
.Organ” der Zelle darstelle. Aber auf cinen Umstand miissen 
wir hierbei aufinerksam machen: das, was Heidenhain als 


Sphiire bezeichnet, entspricht nur der van Beneden’sehen zone 


medullaire — das Bild der zone corticale konnte bei Leukocyten 
absolut nicht vorhanden sein, da dort fiir gewéhnlich die besonderen 
Verhiiltnisse (Deutoplasmamassen), wie bei Ascaris nicht vorhanden 
sind'!), Ein genauerer Vergleich der Beschreibung van Beneden's 
sowie der beziiglichen Abbildungen seiner Arbeit mit wiseren Pripa- 
raten und den nach ihnen angefertigten Abbildungen (ig. 1—-25) 
ergibt diese Berichtigung sofort. Wenn wir aber von dieser 
Verwechselung, welche leicht erklirlich ist, in Anbetracht des 


1) Nur wenn im Leukocyten grosse Granulationen angesammelt 
sind, kénnte ein iihnliches Bild herauskommen. Vergl dazu die Ab 


bildungen in der Arbeit des einen von uns. 
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Umstandes, dass Heidenhain das Objekt van Beneden's nur 
aus der Lektiire, nicht aber aus eigener Anschauung kannte, 
abstrahiren und wenn wir stets anstatt der ganzen Attractions- 
sphiire nur die zone médullaire nehmen, so kénnen wir im iibrigen 
allen Ausfithrungen Heidenhain’s beziiglich der .von  cinem 
erdsseren van Beneden’schen Kérnerstratum abgegrenzten 
Sphiire* zustimmen !), 

Aber eins geht aus den obigen Austiihrungen hervor, dass 
der Ausdruck ,Sphire* nunmehr so vieldeutig ist, dass man bei 
seinem Gebrauch = stets hinzufiigen miisste, im Sinne welcher 
Autoren man denselben anwendet. Boveri sucht in seiner 
neuesten Arbeit diesen Namen in dem Sinne, wie er urspriing- 
lich fiir Limax (befruchtetes Ei) von Mark angewendet wurde, 
nimlich zur Bezeichnung des gesammten auf ein Centrosoma 
centrirten Strahlensystems anzuwenden. Und doch ist der Be- 
eriff zur Bezeichnung der Sphiire im Sime M. Heidenhain’s 
nothwendig, und deswegen méchten wir vorschlagen, die Sphiire 
im Sime Heidenhain’s als ,Mikrosphire* zu bezeichnen. 
Der Name gibt schon an, dass dies ein .kleines* kugeliges 
Gebilde ist, welches sich von der grossen Strahlensonne des 
Zellleibes als differenzirtes Gebilde heraushebt. Wir kéunten fiir 
die Mikrosphiire dieselbe Definition ammehmen, die M. Heiden- 
hain fiir seine Sphiire gibt: .Der Begriff der Astrosphiire 
sphere attractive) hat nur als eine topographische Bezeichuung 
Verwendung zu finden. Die Astrosphiire ist) kein Organ mit 
demselben Titel des Rechts, wie der Kern und ist Keine con- 
stante Eigenthiimlichkeit weder der Zelle noch auch der cen- 
trirten Systeme. Eine Astrosphiire kommt dadurch zu Stande, 
dass die inneren Enden der Faden eines centrirten Systems in 


1) In seinem Werk: Ueber Kern und Protoplasma* erwalint 
Heidenhain, dass er innerhalb der Sphire bei einem einzigen Leu- 
koeyten ,die Andeutung eines inneren Kérnerstratums, wie ein solches 
von van Beneden an der Grenze von Rinden und Markzone der 


Sphiire beobachtet wurde*, gesechen hat. Wir miissen nun daraut 


aufmerksam machen, dass innerhalb der zone médullaire (der Mikro- 
sphiire, wie wir sie nennen) éfter, aber durchaus nicht constant, sowohl 
bei Ascaris als auch bei verschiedenen anderen Zellen noch = zarte 
concentrische Bilder sich merkbar machen. Doch sind es so ungemein 
zarte Bilder, dass wir auf deren Wiedergabe in den Figuren = ver- 
zichten mussten, 
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secundiirer Weise durch das Auttreten eines van Beneden- 
schen Kérnerstratums gegen die iibrigen Zellbestandtheile hin 
abgesetzt werden.“ Nur méchten wir den letzten Satz allgemeine: 
fassen, Da niimlich nicht bei allen Zellen ein typisehes vay 
Beneden’sches Kérnerstratun auftritt, das Bild der Mikrosphiire 
trotzdem aber ein sehr deutliches sein kann, so miechten wir 
sagen: Das Bild der Mikrosphiire kommt dadureh zu Stande, 
dass die inneren Enden der Strahlen im = bestimmten Umkreise 
um die Centrosomen eine Ditferenzirune aufweisen, entweder 


dadurch, dass sie in gleichem Abstande vom Centrosoma plity 


lich zarter werden und andere fiirberische Eigenschaften auf 
weisen, oder auch dadurch, dass sie durch das Auftreten eines 
van Beneden’'schen Kérnerstratums gegen den weiteren Theil 
der Strahlen abgesetzt werden). 


1) Unserer Ansicht nach beruht also das Sphiirenbild auf Differen 
zirungen innerhalb der Protoplasmatiiden selbst, wir kinnen also Nies- 
sing nicht beistimmen, wenn cr aus vewissen firberischen Figenschatten 
der Sphire den Schluss zieht, dass man gezwungen sei ,in den inter 
filaren Riumen der Astrosphiiren cinen besonderen Stoff anzunehmen, 
welcher von dem Zellprotoplasma verschieden ist und die Astrosphiire 
zu etwas Besonderem macht*. Niessing vermuthet, dass dieser Stof 
das Archoplasina Boveri’s sein kOnne. Wir glanben, dass diese Ver 
muthung Niessing’s zuniichst insofern verfehlt ist, als Boveri’s Archo 
plasma gerade das Material ttir die Strahlung selbst bilden soll. So 
dann halten wir tiherhaupt die Annahine eines besonderen Stoffes 
zwischen den Fibrillen innerhalb der Sphire fiir vertehlt. Die That 
sache, auf der Niessing diese Vermuthung aufbaut: ,Macht man die 
Bb. E.-H.-Fiirbung etwas stirker, oder Lisst die Farbe etwas weniger 
ausziehen, so findet man bei Sublimatpriiparaten (bei meinen Priipa 
raten auch ohne diesen Kunstgriff) Astrosphiiren, welche fast so schwarz 
vefiirbt sind als die Centralkérper, wobei aber die Riiume in der Niihe 
der Centrosomen heller bleiben und der schwarze Ton nach der Grenze 
zu stiirker wird’ erklirt sich auf ganz andere Weise. M. Heidenhain 
hat bereits von seiner Fiirbungsmethode hervorgehoben: ,dagegen 
haben die Eisenfiirbungen die Eigenthiimlichkeit, dass sie in einer 
Minderzahl von Fiillen (namentlich an unterdifferenzirten Sechnitten) 
an der Grenze der Sphiire bald ein, bald zwei oder auch mehrere 
van Beneden’sche Mikrosomen in intensiver Schwiirzung oder Briin 
nung autweisen.“ Diese Beobachtungen haben wir auch bei Ascaris 
Otters machen kénnen, An Priiparaten, die ohne Vorfiirbung mit 
Kisen-Hiimatoxylin behandelt wurden, sahen wir O6fters eine Reile 
schwarzer Kérnchen in concentrischer Lage an der Grenze der Sphiire 
bisweilen einen formlichen Kornerkranz — offenbar gleichtalls gréssere 
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Das Auftreten der Sphiire ist nur an gewisse Stadien des Zell- 
lebens gebunden, und zwar fiir verschiedene Zellenarten an ein 
anderes, wie die Untersuchung anderer Objekte uns feststellen liisst. 
Bei einigen Zellen ist sie nur wiithrend des Ruhestadiums, bei anderen 
dagegen gerade wiihrend eimiger Stadien der Mitose sichtbar. 

So ist z. B., wie M. Heidenhain zuerst hervorgehoben hat, 
und wie wir aus eigenen Untersuchungen durchaus bestiitigen 
kénnen, nur bei ruhenden Leukoeyten eine schine, durch ein 
typisches Mikrosomenstratm abgegrenzte Sphire wahrmelimbar 

(dies ist bei allen Thiergruppen der Fall; uns stehen Beob- 
achtungen an Fischen |Selachiern|, verschiedenen Amphibien, Siiuge- 
thieren in reichlicher Zahl zu Verfiigung; als Beispiel geben wir 
in Fig. 50 einen Leukocyten von Proteus, in Fig. 48 und 49 solche 
von Salamandra maculosa). -- Wiihrend der Mitose fehlt cine 
Mikrosphiire vollkommen, und die Strahlen treten ganz gleich- 
iniissig gebaut bis an das Centrosoma heran. 

Beim Ascarisei, sowie seinen Furchungszellen erhalt sich 
dagegen das Mikrosphiirenbild (zone meédullaire van Beneden’s 
dureh die ganze Mitose hindurch (vergl. Fig. 1— 25). 

Bei der Physe ist wiithrend der Ausstossung der Richtungs 
kérper anfangs (in den Prophasen) nichts von ciner Mikrosphiare 
mi sehen, die Strahlen sind ohne jede Verinderung bis an das 
Centrosoma zu vertolgen (Fig. 42, sowie zahlreiche Figuren der 
Physa-Arbeit), dann aber beginnt in ihrem centralen Bereiche wn 
das Centrosom herum eine ganz bedeutende Differenzirung, dic 
Strahlen werden zarter, verhalten sich Farbstoffen gegeniiber 
anders und eine hellere Mikrosphiire bildet sich aus (Pig. 56-—41, 
43). Doeh ist die Ausbildung der Mikrosphiire keineswegs be- 
stiindig; in demselben Staditm, wo wir sie einmal typisch aus- 
vebildet fanden, war an anderen entsprechenden Priiparaten keine 
Spur zu sehen, sondern die Strahlen gingen unveriindert bis ans 
Centrosoma. Die Figuren, welche in der Arbeit, die der eine yon 


Mikrosomen, die den Farbstoff testgehalten haben —; an mit Bordeaux 
vorgefiirbten Priiparaten war dieses Bild niemals zu sehen. Ebenso 
nun, wie an wenig differenzirten Schnitten die Strahlen in der un- 
inittelbaren Umeebune der Centrosomen die Farbe mehr festhalten, so 
kénnen auch die Strahlen da, wo sie die grossen Mikrosomen aut: 
weisen, schwarz bleiben, und so erscheint dann ein Bild, das vollig dem 


entspricht, was Niessing beschreibt. 
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uns gemeinsam mit seinem Kollegen veréffentlicht hat, enthalter 
sind, veranschaulichen dies Verhalten am besten. Hier geben wir 
nur einige wenige, zim Theil neue Figuren, aus denen noch zy 
ersehen ist, dass die Mikrosphiire dadurch gerade hervorgeruten 
wird, dass die Strahlen um = die Centrosomen herum_ plétzlich 
zarter und feiner werden; ein eigentliches, die Sphiire abgrenzendes 
Mikrosomenstratum ist nicht zu schen (vergl. namentlich Fig. 38h, 
welche die Mikrosphire der Fig. 58a unter starker Vergrésserung 
wiedergibt). 

Ganz dbnlich verhilt sich die Strahlung, welehe mit dem 
Samentfaden eingefiihrt wird. Auch da gehen die Strahlen antangs, 
wiithrend der Anniherung der Spermastrahlung zum Eikern, dicht 
an das resp. die zwei Centrosomen ohne jede Veriinderung heran 
(Fig. 40—44); ein Bild der Mikrosphire bildet sich erst  spiiter, 
und zwar wiederum, was den Zeitpunkt anbetrifft, variabel, aus. 
Auch in dieser Beziehung verweisen wir. auf die Abbildungen 
der oben citirten Arbeit, sowie die Fig. 56--46. 

Ganz ilnlich verhalten sich die befruchteten Seeigeleier, 
wo gleichfalls die Mikrosphire in der vom Samenfaden einge 
fiihrten Strahlung sich erst allmahlich im Verlaut des Betruch 
tungsprozesses ausbildet. Wie der eine von uns fiir Seeigeleicr 
und fiir betruehtete Fier von Physa font. hervorgehoben hat, ist 
das mehr oder weniger deutliche Hervortreten der Mikrosphiire 
im mikroskopischen Bilde von den angewandten Fixirungsmitteln 
abliingig. So ist an Sublimatpriiparaten bei Seeigeln, bei Physa, 
bei Asearis das Bild) wenig deutlich, sehr schién dagegen bei 
Zusatz von Essigsiiture zum Sublimat, dann bei Salpetersiure, 
Pikrinessigsiiure u.a. Und aueh die Deutlichkeit, mit der dic 
Strahlung innerhalb der Sphiire hervortritt, ist von dem ange- 
wandten Fixirungsmittel abhiingig. Da dieselbe aber bei Anwen- 
dung entsprechender, wenn auch fiir jede Zelle verschiedencr 
Fixirungsmittel sich wahrnehmen lisst, so glauben wir feststellen 
zu koéunen, dass die Mikrosphiire durch Modification der Strahlen 
in der Umgebung der Centralkérper hervorgerufen wird, dass sie 
somit einen integrirenden Bestandtheil der protoplasmatischen 
Strahlenfigur der ganzen Zelle bildet und dass die Strahlen sich 
direkt in die weiteren Theile der Strahlung fortsetzen. Dass in 
den meisten Fiillen, wo um die Centrosomen eine vollig homogene 


Sphire beschrieben wird, dies meist nur darauf beruht, dass dic 
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angewandten Methoden die Strahlung nicht zur Anschauung ge- 
bracht haben, ist uns sehr wahrscheinlich:; absolut leagnen méchten 
wir die Méglichkeit von homogenen Sphiiren jedoch nicht; da 
aber wiihrend der Mitose, wenn auch nicht in allen Stadien, 
dann doch die Strahlung bis an das Centrosom heran beobachtet 
wird, so kann dies nur auf emem Zusammentliessen der Radien 
heruhen, die dann aber sich wiederum differenziren kénnen, also 
in petentia stets vorhanden waren. 

Schliesslich méchten wir hier hervorheben, dass der Unter- 
schied, welcher sich zwischen dem ,Mikrosphiiren*-Theil und dem 
peripheren Theile fiir die Polstrahlen ergibt, auch fiir die beiden 
Strahlenkegel der Zugfasern, welche gegen die Chromosomen 
zichen, sieh wahrnehmen lisst, so dass dadurch aus der Mikro- 
sphiire der you diesen Strahlen eingenommene Sector nicht etwa 
ausfillt, sondern die Mikrosphire in der That als ein im Dureh- 
schnitt villig kreisf6rmiges Gebilde sich heraushebt. 

Withrend wir also die Unterscheidung des deutoplasmafreien 
von dem deutoplasmahaltigen Abschnitt des Zellleibes als besondere 
Sphihre fiir tiberfliissig halten, miissen wir die Abgrenzung einer 
.Mikrosphiire* als eines besonderen) Theils des ganzen Mitoms, 
des .Aster*, wenn sie auch nur an gewissen Stadien des Zell- 
lebens gebunden und keineswegs constant ist, fiir wichtig halten, 
da sie auf einer besonderen Differenzirung der Strahlen im cen- 
tralen Theile der Strahlung beruht, deren Bedeutung allerdings 
bisher wenig: ersichtlich ist. 


Der Begriff des Archoplasma. 

Dieser Begriff! wird von Boveri auf Grnnd der Bilder, die 
wir oben besprochen haben, in folgender Weise cingefiihrt (As 
earis-Arbeit p. 61). 

In meinem oben citirten Vortrag habe ich jene Substanz 
der Zelle, welche im Moment der Theilung die achromatische 
Kernspindel mit den beiden Polstrahlungen darstellt, .Protoplasma 
im engeren Sinne* d.h. in der Beschrinkung, welche Kupffer 
diesem Worte gegeben hat, genannt. Allein ich habe mir nach- 
triiglich Klar gemacht, dass diese Bezeichnung aus zwei Griinden 
cine ungeeignete ist. Einmal muss ich mich den Ausfiihrungen 
Flemming’s ansebliessen, dass der Gebrauch des Wortes Proto- 


plasma gegenwiirtig ein so versehiedenartiger und demgemiiss 


be) 
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dieser Begriff ein so verschwommener ist, dass sich eine Be- 
schriinkung desselben auf einen einzelnen Zellbestandtheil kaun 
mehr durehfiihren lisst und zuniichst jedenfalls nur Unklarheit 
und Verrwirrung zur Folge haben muss. Sodann — und dies ist 
der gewichtigere Grund — ist die Substanz, um die es sich hier 
handelt, mit dem Protoplasma Kupffer’s nicht identisch. Denn 
es besteht im Ascaridenei neben und unabhiingig von derselben 
das oben bereits erwihnte und in Fig. 10 und 11) gezeichnete 
Retienlum, das héchst wahrscheinlich dem in anderen Zellen er 


kannten Fadenwerk gleichzusetzen ist und das sich von jener 


Substanz nicht nur durch seine Thiitigkeit, sondern aueh durch 
sein Verhalten gegen Reagentien ganz scharf unterscheidet. Da- 
mit ist aber zugleich der von Flemming fiir Kupffer’s Proto 
plasma” cingefiihrte Name ,Filarmasse* und Hansteins-Stras 
burger’s Bezeichnung: .Hvaloplasma* ebenso, wie die Leydig- 
sche Benennung .Spongioplasma* ausgeschlossen. Es ist méglich, 
dass diese vier Benennungen den Zellbestandtheil, ven dem hier 
die Rede sein soll, mit umfassen; allein wenn dies auch der Fall 
sein sollte, so bezeichnen sie doch jedenfalls mehr und daneben 
Teile von ganz verschiedenem Werth. Es ergibt sich also das 
Bediirfniss nach einem neuen Namen, und so schlage ich gleich hier, 
um im der Folge alle Umschreibungen vermeiden zu kénnen, den 
Ausdruck ,Archoplasma* vor, eine Benennung, die bequem ist und 
zugleich durch ihre Ableitung von dpxov die Rolle, welehe das zu 
beschreibende Plasma in der Zelle spielt, einigermaassen andeutet.* 

~Der Nachweis, dass das Archoplasma eine von den iibrigen 
Zelibestandtheilen verschiedene Substanz ist, Hisst sich durch 
eine) Reaktion derselben auf Pikrin-Essigsiiure fiihren. Wirkt 
diese Siiuremischung in bestimmter Weise auf das Ei von Ascaris 
meg. ein, so verquellen alle Bestandtheile der Zellsubstanz: Grund- 
masse, Faden, Kérnehen und Dotterkérper zu einer homogenen, 
leicht vacoulisirten, durchsichtigen Masse, in der nur die Structur 
der Kerne und des Archoplasmas sich erhilt?).* 


Es ist sehr zu bedauern, dass Boveri so wenig Beachtung den 


1) Boveri selbst hebt hervor, dass dieselbe Reaction von van 
Beneden durch Eisessie allein erzielt wurde. Es ist interessant, 
diesen Passus bei van Beneden nachzulesen und zu sehen, wie ganz 
verschiedene Schlusstolverangen der belgische Forscher aus derselben 


Thatsache zieht: ,,L’acide parait gonfler les microsomes et résoudre 
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Beobachtungen und Protoplasmatheorien anderer Autoren geschenkt 
hat. Seine thatsiichlichen Befunde stimmen zum Theil mit denen van 
Beneden’s iiberein und wir glauben, dass wenn Boveri das Ver- 
hiltniss seines Archoplasmabegriffs zu anderen Protoplasmatheorien 
klargestellt hiitte, es sich sicherlich herausgestellt hiitte, dass sein 
Archoplasma sich als identisch mit den fibrilles monilitormes du treillis 
protoplasmique van Beneden’s oder mit dem Mitom Flemmings 
herausgestellt hatte. Aus der von uns oben gegebenen Schilderung 
der mitotischen Figuren im befruchteten Ascaris-Ei geht am besten 
hervor, dass wir keineswegs geneigt sind, zur Erklirung der Ent- 
stehung, Entwicklung und Riickbildung der achromatischen Figuren 
eine besondere Substanz anzunehmen, die nicht unter die schon 
zur Zeit des Erscheinens der Arbeit Boveri's giltigen Begriffe 
untergebracht werden kénnte. 

Der Untersehied, der sich zwischen dem Theile des Zell- 
leibes in’ der naiheren Umgebung des Centralkérpers und 
zwischen dem peripheren, von zahlreichen Vacuolen durchsetzten 
Theile geltend macht, war es, der van Beneden zur Aut- 
stellung des mehr topographischen Begriffs der Attractions- 
sphire geftihrt hat. Derselbe Umstand nun gab Boveri Ver- 
uilassung zur Aufstellung seines Archoplasmabegritis. Die Ein- 
fiihrung eines solchen nicht nur neuen Namens, sondern eines 
neuen Begriffs wiire gewiss wiinschenswerth und mit Freuden zu 
begriissen, falls dadurch 1) die Bezeichnung fiir einen wirklich 


les fibrilles en granulations qui, n’étant plus reli¢es entre elles, ne 


permettent plus de reconnaitre les fibrilles dont elles” proviennent. 
Tandis que le corpuscule central des spheres attr. reste parfaitement 
distinct, les rayons qui en partent deviennent indistincts. A la place 
de la sphére attr. & structure rayonn¢ée, se voit alors une masse uni- 
forméement granuleuse, entourant le corpuscule central. Cette masse 
vrace a cet aspect uniformément granuleux, se detache nettement au 
milieu du protoplasme vitellin, qui présente un tout autre aspect. En 
outre, tandis que le reste du corps cellulaire se teinte a peine, Ia 
Inasse granuleuse qui répond a la sphére attractive prend une belie 
teinte vert clair. Diese Reaction wird deswegen von van Beneden 
mit foleender Bemerkunge eingefiihrt: ,,Les oeuts tués  brusquement 
par Tacide acétique pur conservent fort incomplétement les détails de 
structure du protoplasme. Néanmoins ils se prétent fort bien A létude 
non de la constitution, mais de Vhistoire des sphéres attractives.’ Mit 
diesen Bemerkunegen van Beneden’s kénnen wir uns in jeder Hin- 


sicht fiir einverstanden erkliiren. 
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neuen, bis dahin unbekannten Zellbestandtheil gewonnen wiire 


oder aber 2) wenn durch das Arehoplasma von den bis dahiy 


bekannten Zellbestandtheilen eime neue in ihnen enthaltene Sul 
stanz hervorgehoben und priicisirt wire, falls also der Begriil 
cin engerer wiire, als die bis dahin vorhandenen, oder aber wen 
5) der Archoplasmabegriff zwar ein weiterer wiire, aber dazu 
dienen kinnte, Dinge, die bis dahin als heterogen galten, bei 
genauerer Analyse jedoch sich als gleichwerthig, als zugehirig, 
identisch oder verwandt erweisen, in einen Begriff héherer Ord 
nung zusampenzufassen. Wenn wir nun aber den Zellabsehnitt, 
der yon dem sog. Archoplasma eingenommen wird, genauer ana- 
lvsiren, so ergibt die Analyse die Bestandtheile, die wir oben be 
reits hervorgehoben haben, und die auch van Beneden schon auts 
Genaueste erkannt hat: Der Zellabschnitt setzt sich zusammen: aus 
Protoplasmafiden, den Mitomfiiden Flemmings; in den Zwischen- 
rumen zwischen denselben sehen wir im mikroskopischen Bilde 
hellere Stellen, die wir uns von der homogenen Grundsubstanz 
erfillt zu denken haben, in der kleine Deutoplasmakérnechen unter- 
gebracht sind. Wir miissen also hervorheben, dass die Analyse der 
feinen Schnitte uns zu denselben Ergebnissen fiihrt, die van 
Beneden ttir das Asearisei festgestellt hat. Wenn dem aber so 
ist, dann fallt nicht nur die Nothwendigkeit, sondern auch die 
Berechtigung fiir die Eintiihrung des Archoplasmabegriffs. Denn: 

1, Derselbe bezeichnet keinen neuen Zellbestandtheil, die 
damit gemeinten Theile lassen sich sehr wohl in Hingst erkannte 
Zellbestandtheile zerlegen, fiir die feste Begriffe in der eytolo 
gischen Literatur bestehen, 

2, Der Archoplasmabegriff fithrt nicht etwa durch Zerlegung 
eines bereits bestehenden Begritfs und demnach eines bereits er- 
kannten Zellbestandtheils in speziellere Constituenzen zur Gewinnung 
eines engeren Begriffs, vielmehr lisst sich ganz im Gegentheil 
das sog. Archoplasma in die genaueren engeren Bestandtheile 
Mitomfiiden, Deutoplasmakérmehen, homogene  Grundsubstanz 
zerlegen. 

5) Der Archoplasmabegriff fasst nicht verschiedene Theile, 
die als heterogen galten, aber in Wirklichkeit gleichwerthig sind, 
nur dass ihre Gleichwerthigkeit nicht erkannt wurde, zusammen, 
er ist also kein weiterer zusammenfassender Begriff — vielmelhr 
wiirde er, namentlich wenn man die ganze kérnige Kugel in den 
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Prophasen als Archoplasma bezeichnet, verschiedene ganz heterogene 
Zellbestandtheile wnfassen, die unnéglich unter einen Begriff ge- 
bracht werden kénnen und diirfen, denn die kérnige Kugel ent- 
hilt ausser dem = stark mikrosomalen Mitom noch kleine Deuto- 
plasmakérnchen. 

Was aber die vermeintliche specifische Reaction des Archo- 
plasma auf Pikrin- Essigsiiure betrifft, so glauben wir, dass die 
Reaction voéllig gleichbedeutend ist mit der Reaction auf  Eis- 
essig, die van Beneden so trefflich charakterisirt und iiber die 
wir nach seinen oben citirten Bemerkungen hier keine weiteren 
Worte zu verlieren brauchen. — Wir miissen die Bedenken, welche 
viele Autoren, darunter Biitschli, M. Heidenhain, Mitro- 
phanow, Eismond, Reinke, Prenant, v. Erlanger wu. a. 
gegen den Boveri schen Archoplasmabegriff geltend gemacht 
haben, vollig theilen. 

Wenn nun Boveri in seiner neuen Publication alle beziig- 
lich des Archoplasmas aufgestellten Thesen aufrecht erhalt und 
dann sagt: 

.Wenn ich mit diesen meinen ersten Erfahrungen das ver- 
gleiche, was ich seither durch neue Beobachtungen an verschie- 
denen Objekten) sowie aus der Literatur kennen gelernt habe, 
so kann ich nieht zweiteln, dass die Verhiiltnisse in den meisten 
Killen wesentlich andere sind, als im Ei und in den Furchungs- 
zellen von Ascaris” - 

so mniissen wir dem auts Entschiedenste widersprechen. Die 
Verhiiltnisse beziiglich der Structur des Protoplasma, der Verthei- 
lung der Strahlen lelhnen sich im Asearis-Ei und in seinen Furchungs- 
zellen ganz typisch an dasjenige an, was die nenesten und ge- 
nauesten Arbeiten an anderen Objekten ans Licht gebracht haben, 
zumal wenn man das Verhalten der Kleinen Deutoplasmakérnehen 
und der grossen Vacuolen der Strahlung gegeniiber beriicksichtigt. 
v. Erlanger, der ahnlich wie wir, Ascaris-Eier auf Schnitten unter- 
sucht hat, gelangt gleichfalls zu dem Schlusse: .Das sogenanmnte 
Archoplasma Boveri's oder die Attractionssphire van Benedens 
ist nichts weiter als dotterfreies wabiges Protoplasma, welches 
sich um den miinnlichen Pronucleus oder um das oder die Centro- 
somen apsammelt. Uebrigens lisst es sich leicht teststellen, dass diese 
Ansammlungen in Zusammenhang stehen mit dem iibrigen, ebenfalls 


wabigen Protoplasmia, welches zwischen den Dotterkugeln liegt.“ 
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Ja wir miissen den Umstand hier in Erinnerung rufen, dass 
gerade die Untersuchungen van Beneden’s an ganz demselbey 
Objekt unsere Vorstellungen von dem fibrilliiren Bau des Proto: 
plasma, von dem mikrosomalen Bau der Fibrillen selbst so miichtiy 
gefordert haben, Vorstellungen, welche durch neuere Untersuel) 
ungen an anderen Objekten gerade immer neue Stiitze erhalten, 
und deren Richtigkeit sich immer mehr Bahn bricht. Diese That 
sache scheint uns Boveri doch zu sehr zu unterschiitzen. 
Boveri hebt an mancher Stelle den Unterschied zwischen 
seinen Beobachtungen und denen van Beneden's— hervor: den 
Grund dieser Differenzen sieht er ganz zutretfend in einer ver 
schiedenen Conservirung des untersuchten Objekts, schenkt aber 
diesem Umstande unserer Autfassung nach viel zu wenig Beach- 
tung, sondern erklirt tiberzengt von dem Vorzug seiner Bilder, dass 
die Priparate van Beneden’s .einen ungeniigenden Erhaltungszu 
stand autweisen”, er bezeiclnet sie Oftersals . béchst mangelhatte Pri 
parate*. Und doch miissen wir ganz entschicden die Beschrei- 
bungen van Beneden’s und demnach die Bilder, die die Unter- 
lage dazu bildeten, fiir .besser> erkliren als diejenigen Boveris. 
Das Wort besser“ méchten wir nicht missverstanden wissen. 
Wenn wir cine Zellenart mit verschiedenen Methoden wntersuchen, 
so haben wir ein Kriterium fiir die Beurtheilang der Wirkungs 
weise dieser Methode natiirlich nicht in dem Objekt selbst, sondern 
wir kénnen den guten Erhaltungszustand nur darnach beurtheilen, 
ob sich die Zellstruetur mehr oder minder in den Details dem 
niihert, was uns subtile Untersuchungen an anderen Zellenarten ge 
zeigt haben. Dies haben die Methoden van Beneden’s in viel 
héherem Grade geleistet, als die Boveris, und unsererseits haben 
wir uns bemiiht, die subtilsten Methoden, iiber die wir heutzu 
tage in der mikroskopischen Technik verfiigen, anzuwenden. Und 
wir sind zu dem Resultat gelangt, dass die nach diesen Methoden 
gewonnenen Bilder der mitotischen Figuren von Ascaris in allen 
Einzelheiten an die feinsten uns bekannten Zellstructuren anderer 
Zcllenarten erinnern. 

Wenn nun unsere Priiparate') den Nachweis fiihren, dass 


1) Wir haben fiir Asearis-Kier auch die Boveri’sche Pikrin 
Essigsiiure angewandt und miissen hervorheben, dass die Praparate 


weniger gute Bilder lieferten, als andere Conservirungsfitissigkeiten. 





to 
-~l 


Ueber das Verhiiltniss der Centrosomen zum Protoplasma. — 2: 


die Verhiltnisse bei Ascaris nicht wesentlich anders sind, als 
hei anderen Eiern und Zellen, wenn sie im Gegentheil zeigen, 
dass sie in allem sich an andere Zellenarten anlehnen und 
dass wir segar noch iiberdies an diesen Eiern iiber manches 
Aufsehluss erhalten kénnen, was an anderen Zellen) mehr oder 
weniger verdeckt ist, so diirfte es uns wohl erlaubt sein, in 
diesem Sipne unsere Priiparate als .besser* zu bezeichnen und 
auf Grund derselben die Beschreibungen Boveri's im Vergleich 
gm denen van Beneden’s zu beurtheilen. 

Wir haben im Vorhergehenden stets die Vorgiinge im Zell- 
leibe erst von dem Augenblick an besprochen, wo die gewéhn- 
liche Mitose im befruchteten Ei beginnt. Die friiheren Stadien 
haben wir deswegen nieht in den Bereich der Betrachtungen 
vezogen, weil sie fiir die Beurtheilung des Archoplasmabegritis 
absolut belanglos sind. Es ist ganz gleichgiltig, ob wir da in 
der Zelle cin in Form eines fiidigen Netzwerks vertheiltes Mitom 
oder das Archoplasma Boveris annehmen. Fiir beides  lasst 
sich dasselbe sagen, was Boveri (p. 65) sagt: ,Schon wiihrend 
der Bildung des 1. Richtungskérpers finden wir das Archoplasma, 
wenn auch weniger verdichtet und nach aussen allmiéihlich sich 
verlicrend, um das Spermatozoon angehiiuft; noch friiher dagegen 
liisst sich seine Existenz nicht nachweisen, womit dieselhe jedoch 
durchaus nicht in Abrede gestellt werden darf. Die optischen 
Kigenschaften dieser Substanz sind ebenso wenig charakteristisch, 
dass dieselbe unter den anderen Structuren der Zelle nur in 
dichter Hiufung hervortreten kann.* 

Sehr interessant fiir die Beurtheilung der Archoplasma- 
frage sind die Beobachtungen, welehe der eine von wis am be- 
fruchteten Ei von Physa fontinalis zu machen Gelegenheit hatte. 
Wie oben bereits bei Besprechung des Sphirenbegriffs hervorge- 
hoben, besteht dort das Eigenthiimliche darin, dass das Aussehen 
des Zellleibes wihrend des Verlaufs des Reifungs- und Betruch- 
tungsvorgangs sich dindert. Anfangs, bei Beginn des Reifungs- 
und Befruchtungsprocesses, erscheint dort der Dotter gleich- 
miissig feinkérnig, die Mitose der Richtungskérperbildung, dic 


Der hauptsiichlichste Unterschied im Vergleich mit anderen Priparaten 
beruht darin, dass die Kérnelune des Zellleibes in viel stiirkerem Maasse 


hervortritt, als sonst. 
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mit emer miichtigen Strahlung einhergeht, sowie die Strahlung, 
die dem Spermakopf vorangeht, unterscheidet sich durch nichts, 
wenn nicht durch ihre Klarheit und Intensitiit, von den Strah 
Jungen, die bei jeder typischen Mitose in einer Gewebszelle zu 
sehen sind; die kleinen Dotterkérner liegen typisch intertilar. 
Im weiteren Verlauf des Befruchtungsprocesses iindert sich 
das Aussehen des Zellleibes ganz auffallend. Es beginnt = all- 
miihlich, wie oben niher besehrieben, ganz langsam die Entwick 
lung von grossen homogen aussehenden Vacuolen. Diese Va 
cuolen beginnen dort in sehr verschiedenen Stadien zu entstehen, 


einmal frither, ein andermal spiiter (vergl. zB. in der Physa 


Arbeit Fig. 1—22, sowie hier Fig. 36-—46); gegen Ende des 
Befruchtungsprocesses sieht man gewoélnlich den Zellleib you 
einer Masse dieser typischen Vacuolen durchsetzt. Von Antang 
an verhalten sich diese Vaecuolen wie etwa  grosse Dotterkugeln 
vergl. zB. das Verhalten der grossen Dotterschollen fiir Cyclops 
bei Riiekert, fiir Axolotl bei Fick, fiir Insekteneier bei Hen 
king, fiir Triton bei Braus und Driiner); sie kommen interfilar 
a liegen und zwar in die grésseren intertilaren Riiume, werden 
also mehr nach der Peripherie verdriingt, wiihrend die niihere 
Umgebung der Centrosomen vollkommen von ilnen frei bleibt. 
Ja auch darin verhalten sich diese Vacuolen analog allen Deuto- 
plasmabildungen, dass eine concentrische Schichtung sich nicht 
verkennen liisst. Dadureh, dass die kleinen Kérnchen die Riune 
zwischen den Vacuolen erfiillen, kommt eine  typische Pseudo- 
Wabenstructur heraus. Nur in diesen Riumen zwischen den 
Vacuolen, in’ diesen Wabenwiinden, verlaufen die Protoplasma 
fibrillen, sie werden sogar von den grossen Vacuolen theilweise 
gm geschlingeltem, bogigem Verlauf gezwungen. 

Wenn also die Vacuolen schon miichtig entwickelt sind, 
kann man einen centralen und einen peripheren Theil um jedes 
Centrosoma unterscheiden. Der periphere Theil wird von hellen 
Vacuolen ertiillt, zwischen ilmen Protoplasmafibrillen. Der va- 
cuolentreie Theil wiire eine typische Attractionssphire (im Sime 
van Beneden's), Archoplasmakugel (im Sinne Boveri's), in 
der man in unnittelbarer Umgebung des Centrosomas eine be- 
sondere .zone médullaire* unterscheiden kann. Mit einem Wort: 
in diesen Stadien haben wir Bilder, weiche auts Genaueste, 
geradezu iiberraschend sich an die Bilder bei Ascaris anlehnen. 
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Der einzige Unterschied ist bei Ascaris der, dass die Vacuoli- 
sirung des Zellleibes sich nicht erst allmihlich wihrend des 
Verlauts des Betruchtungsprocesses herausbildet, sondern von 
vorne herein im ganzen Zellleibe besteht'). Die Befunde an der 
Physe sind aber in einer Beziehung ungemein lehrreich. Man 
kinnte in den Anfangsstadien keinen einzigen principiellen Unter- 
schied) zwischen der wahrzunehmenden Structur des Zellleibes 
und derjenigen bei der Mitose in jeder beliebigen Gewebszelle 
feststellen — dann kénnen wir aber stufenweise die Umiinderung 
des Zellleibs und zugleich thre Ursachen auts Genaueste vertolgen, 
Und dabei sehen wir, dass die dusserlich so ungemein augen- 
fillige Ditferenz im ganzen Baue des Zellleibes (vgl. z. B. Fig. 
36—47 sowie die Figuren in der Physa-Arbeit) im Grunde ge- 
hommen auf einen ganz untergeordneten Umstand, auf das charak- 
teristische, typische Verhalten der Deutoplasinamassen zuriickzu- 
fiihren ist. 

Wir glauben, dass wir berechtigt sind, auch bei Ascaris 
von diesem Standpunkte aus von einem typischen Bau des Zell- 
leibes zu sprechen, der sich absolut durch gar nichts von jedem 
Zellleibe unterscheidet, vielinehr das, was bei anderen Zellenarten 
verdeckt oder nur angedeutet ist, hier in exquisiter, ganz charak- 
teristischer Form zeigt. 

Wenn wir uns in der Literatur umsehen, so miissen wir 
bemerken, dass, wenn man die verschiedenen neueren cytolo 
gischen Arbeiten liest, man sich des Eindrucks nicht erwehren 


1) Bei Ascaris sowohl als auch bei der Physe (am Ende der Be- 
fruchtung) wire also zwischen dem inneren Theile des Zellleibes und 
dem iiusseren ein bedeutender Unterschied. Aehniiche Unterschiede 
haben viele Autoren auch fiir andere Zellen testgestellt und die beiden 
Schichten als Markschicht(Endoplasma) und als Rindenschicht(Exoplasma) 
beschrieben. Wir méchten darauf aufmerksam machen, dass mit der Sta- 
tuirung der Facta selbst wenig gedient ist, wenn inan nicht zugleich so- 
fort analysirt, worauf die Unterschiede beruhen. Da fiir jede Zellenart 
die Unterschiede aut besonderen Umstiinden beruhen, so lisst sich eine 
alleemeine Charakteristik der Mark- und Rinden-Schicht (auf Grund 
des Lichtbrechungsvermégens, der Kérnelung, der Dichtigkeit) nicht 
geben, zumal da in vielen Zeilen ein solecher Unterschied sich iiber- 
haupt nicht statuiren liisst. Fiir die Mehrzahl der Fiille lisst sich aber 
allerdings feststellen, dass die wesentlichste Rolie bei diesem Unter- 


schiede die peripher sich ansammelnden Deutoplasmamassen spielen, 
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kann, dass verschiedene Autoren unter Archoplasma recht Ver 
schiedenes verstehen. Die meisten brauchen diesen Begriff zur 
Bezeichnung des ,,Protoplasma im engeren Sinne“, derjenigen 
Substanz, in der sie den Sitz der hauptsiichlichsten Lebensvor 
giinge, den Sitz der bewegenden Kriifte wiihrend der Mitose 
sehen, also morphologisch genommen: die ganze Spindel samt 
der Polstrahlung. Der bequeme Name, der an und fiir sich 
nichts von dem histologischen Bau priijudicirt, nur die domi- 
nirende physiologische Rolle betont, enthebt den Verfasser de 
Schwierigkeit, zur Frage iiber den histologischen Bau des Proto- 
plasma (Mitomtheorie, Fadengertisttheorie, Wabentheorie ete. 
Stellung zu nehmen. 

Ja, diese Bezeichnung wurde zum Theil sicherlich aut 
Theile angewandt, die gewiss mit dem Protoplasma im engeren 
Sinn, also dem Archoplasma im Sime Boveri's, nichts Gemein- 
sames haben, so miissen wir z B. sagen, dass die Erklirung 
derartiger ganz specifischer Bildungen, wie sie in der Umgebung 
der Centrosomen bei Gesehlechtszellen, sowohl bei unreifen Eiern 
als auch bei Spermatogonien unter dem Namen ,Nebenkern™, 
.Dotterkern* beschrieben werden, auf ganz andere Weise erfolgen 
muss, als durch den Hinweiss, es seien dies angesammelte Arche 
plasnamassen. Wir glauben, dass hinter dieser Bezeichnung 
vorliutig das Bekeuntniss verborgen ist, dass uns diese Bildungen 
absolut riithselhaft sind. 

Direkt unvereinbar mit der Beschreibung, welehe Boveri 
von seinem Archoplasma gegeben hat, ist die Annalime Niessings, 


der auf Grand von Fiarbungsdifferenzen imerhalb der Sphiire 


sagt: .So sind wir also dahin  gefiihrt worden, in den inter 
filaren Riiumen der Astrosphiiren einen besonderen Stoff anzu 
nehmen, welcher von dem Zellprotoplasma  verschieden ist wid 
die Astrosphiire zu etwas Besonderem macht. Welcher Art diese) 
Stoff ist, kann man nur vermuthen. Es ist woh! méglich, dass 
wir in ihm das zu sehen haben, was Boveri Archoplasma ge- 
nannt bat. Im Sinne Boveri's kann unméglich die Interfilar- 
masse Archoplasma sein, denn gerade die Fiiden  sollen aus 
Archoplasma aufgebaut sein; die Zwischenmasse nennt Boveri 
stets homogene Gruudsubstanz. 
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Boveri lisst sein Archoplasma in den Prophasen sowolil 
im befruchteten Ei als auch in den Furchungszellen in Gestalt 
zuniichst einer, dann zweier ganz getrennten — ,,.Archoplasma- 
kugeln* erscheinen, ,Die Spindelbildung wird eingeleitet durch 
die strahlige Metamorphose der beiden Archoplasmakugeln. Aus 
der gleichiniissig granulirten Masse ditferenziren sich kérnige 
Radien, die zuniichst mit ihren peripheren Abschnitten in homogene 
Fidchen iibergehen. Diese Fibrillen strahlen nach allen Rich- 
tungen in die Zellsubstanz aus und gewinnen auf Kosten der 
centralen kérnigen Theile immer mehr an Ausdehuung.” 

Bei diesem Sachverhalt ist es natiirlich, dass Boveri eine 
allmihliche Verkleimerung der Archoplasmakugel annehmen muss, 
da dieselbe zum Aufbau der ganzen Spindel und der Polstrahlung 
verwendet werden soll. Und in der That sagt er: ,,Weiterhin 
ist die von den radialen Fiidehen umgebene Kornchenkugel 
kleiner, als die urspriingliche Archoplasmaimasse und der Umfang 
tritt gegen jenen wm so mehr zuriick, je stirker das  tiidige 
Radiensystem entwickelt und je weiter dasselbe in der Zelle 
ausgebreitet ist.” 

Nach Absehluss der Karyokinese liisst er dann das Archo- 
plasma in jeder Tochterzelle sich wiederum um das Centrosom 
zu einer dichten kérnigen Kugel contrahiren, die dann bei der 
nichsten Mitose wiederum denselben Verinderungs-Cyclus durch- 
macht, wie vorhin. 

Demgegeniiber miissen wir nun auf Grund unserer Beob- 
achtungen an Ascaris cine solche Verkleinerung der Archoplasma- 
kugel im Verlauf der Mitose entsehieden in Abrede stellen. Ein 
Blick auf unsere Abbildungen (Fig. 1--56)  illustrirt am besten 
das Verhalten des centralen Theils des Protoplasma. Und selbst, 
wenn eine gewisse Verkleinerung Thatsache wiire, wiiren die 
peripheren Theile der Archoplasmakugel ausser Stande, das 
Material fiir die colossale Menge von Strahlen (Spindel, Pol- 
strahlung), die in den spiiteren Stadien der Mitose zu sehen 
sind, zu liefern. 

Ja, bei den meisten Zellen ist das Verhalten geradezu ein 
umngeckehrtes (z. B. auch bei Physa  fontinalis). Daranf haben 
bereits andere Autoren aufmerksam gemacht und nach Beobach- 
tungen an Ascaris, sodann vor allem an Physa fontinalis und anderen 
Objekten miissen wir Ziegler véllig zustimmen, wenn er sagt: 


Suteone 


we 
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»Wenn die Zelle sich zur Theilung vorbereitet, so wachse 
die Attractionssphiiren, und gleichzeitig breitet sich die Strab 
lung weiter aus; wenn die Theilung beendet ist, werden dic 
Attractionssphiiren kleiner und gleichzeitig geht die Strahlung 
auriick !).“ 

~Demnach verhalten sich die Attractionssphiiren durchaus 
anders, als es Boveri fiir seine Archoplasmakugeln angegeben 
hat.* 

Dieselbe Beobachtung hat Ziegler auch an den Furehunegs. 
zellen des Seeigels gemacht. Diese Thatsache kénnen wir vollig 
bestiitigen. 

Wir kénnen mit einem Wort unméglich die wiihrend der Mitose 
sichtbaren Strahlungen und ihre Fibrillen als vergiingliche Struc 
turen auffassen, welche wihrend der Theilung neu entstehen und 
nach der Mitose wieder yollig verschwinden sollen. 

Wir glauben, dass es viel leichter ist, sich vorzustellen, 
dass die bei der Mitose auftretenden Spindeltiguren sammt der 
Protoplasmastrahlung aus dem in der Zelle yon vorne herein be- 
stehenden und um das Centrosoma gruppirten Protoplasmageriist 
durch Anspannung entstehen, als diese Theile aus ciner kérnigen 
Masse unter Einfluss einer absolut unbekannten Kratt erst herver- 


sprossen zu lassen’). Fiir die Kerne nimmt inan ja die stindige 


Kinlaltung einer regelinissigen Gruppirung der chromatischen 
Elemente, die sich aus dem Tochterkuéiuelstadium herausgebildet 
hat und dann mit absoluter Deutlichkeit im Kniiuelstadium der 
kiinftigen Mitose wiederkehrt, als selbstverstindlich an, obwohl 
doch gewiss bei cinigen Kernen im sog. Ruhestadium, nament- 


1) Aus Griinden dagegen, die sich aus unserer Auffassung der 
Bedeutung der Centrosomen von selbst ergiebt, kOnnen wir natiirlich 
Ziegler nicht zustimmen, wenn er sagt: ,Ks ist daher sehr wahr- 
scheinlich, dass das Wachsthum der Attractionssphiire und die Ent 
wickelung der Strahlung dieselbe Ursache haben, und dass diese 
Ursache ein am Centrosoma sich abspielender Process ist.“ 

2) Beziiglich der ganzen Strahlenfigur moéchten wir das_ be- 
merken, was Flemming fiir die Zugtasern sagt: ,Von Boveri 
weiche ich darin ab, dass ich mir die Bildung der Spindelstrahlen 
nicht so vorstelle, als ob sie gleich Rhizopodenstrahlen von den Cen- 
tralkérpern ausgesendet wiirden, sondern so, dass sie aus den vor- 
handenen Structuren des Kerns und der Kernmembran durch Attraction 
von den Centralkérpern und durch eigene Contraction gepriigt werden.” 
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lich auf Sehnitten beinahe nichts von der polaren Anorduung 
der Chromosomen zu sehen ist. Wir glauben, dass die Annalime 
einer feinen Verbindung zwischen den Koérnehen eines fein- 
kirmigen Protoplasma viel weniger Schwierigkeit bereitet,  zu- 
mal da in den meisten Zellen dieses Fadengeriist mit der gréssten 
Deutlichkeit wahrzunelhmen ist. 

Boveri sagt: Es wire moéglich, dass schon in der 
ruhenden Archoplasmakugel die benachbarten Mikrosomen dureh 
Fibrillen mit einander verbunden sind und so nur die verdickten 
Knotenpunkte eines feinen Balkenwerks darstellen, welche Strue- 
tu'van Beneden dem ganzen ,Protoplasma* zuschreibt und 
welche er in der mit Neyt gemeinsamen Arbeit auch fiir die 
~sphére attr.“ anzunelmen seheint. Nachweisbar ist jedoch ein 
solcher Zusammenhang an meinen Priiparaten nicht, und ich 
glaube, dass die Entscheidung dieser Frage mit den gegen- 
Wiirtigen optischen Hiilfsmitteln iiberhaupt kaum = méglich sein 
diirfte.* 

Wir miissen nun hervorheben, dass wegen der engen An- 
cinanderlagerung der grossen Mikrosomen die kleinen Verbindungs- 
fiiden, die nach Ablauf der Mitose noeh feimer und diimer geworden 
sind, sich schwer nachweisen lassen, aber an diimen Schnitten 
kann man sich bestimmt von ihrer Existenz iiberzeugen. Und 
van Beneden hat gewiss Recht: ,il est impossible de se rendre 
compte, sans cette hypothese, des differences que Ton constate 
dans aspect du protoplasme tant6t finement ponctué tantot pourvu 
de microsomes relativement trés gros.“ Es wire sonst absolut un- 
denkbar, unter dem Einfluss was fiir welcher Kriifte ,die einzelnen 
Korner, die sich bisher in keiner besonderen Weise gruppiren 
liessen, nun eine deutlieh radiire Anordnung um ihr Centrosom 
rewinnen* und wie dann aus ihnen durch Verwachsung Strahlen 
entstehen sollen. Zumal da doch die Verbindung zwischen den 
Mikrosomen bei anderen Zellen sich noch viel deutlicher als bei 
Ascaris walrnehmen liisst. 

Diese dauernde Centrirung des ganzen Cytomitoms,  iiber- 
haupt aller geformten Zellbestandtheile ist mit dem gréssten 
Nachdruck von van Beneden, Flemming, Rabl betont 
worden, und zwar sowohl fiir die Zeit der Zellenruhe, als auch 
fiir die Zeit der Zelltheilung; diese Ansehauungen bieten die 
Grundlage der meisten Arbeiten iiber die Mitose. Durch die 
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Untersuchungen M. Heidenhain’s an Leukocyten ist es iibe: 
allen Zweifel sicher gestellt worden, dass in dieser Centrirun: 
des Cytomitoms nichts fiir die Zelltheilung Specitisches, sondern 
ei allgemeines Princip der Zellstructur erblickt werden muss. 
Eine ebenso bedeutende Stiitze ftir diese Lehre bieten die neve 
ren Arbeiten iiber die Structur der Ganglienzellen und wir 
kénnen véllig die Bemerkung Biihler’s unterschreiben, welel 
er den Autoren gegeniiber, welche die Persistenz der organischen 
Radien wihrend der Zellenruhe in Abrede stellen und eine jewei 
lige Neubildung derselben bei der Zelitheilung yom dynamischer 
Centrum aus annehmen, macht: ,Damit, dass ich dies Radien 
system in voller Ausdelmung in Ganglienzellen autfand, also an 
Zellen, die doch nach allgemeiner Anschauung die conservativsten 
des Koérpers sind, Zellen, die in reifem Zustande Theilungen 
nicht mehr eingehen, glaube ich den Beweis erbracht zu haben, 
dass nicht nur das dynamische Centrum der Zelltheilung in Ge- 
stalt der Centralkérper, sondern das gesammte System der orga- 
nischen Radien einschliesstich der Attractionssphiire dauernd in 
ruhenden Zellen sich erhilt". Die Bilder zwingen uns geradezu 
a der Amatme, dass die nachtriglich bei der Mitose mit so 
ungeheurer Deutlichkeit auftretenden Strahlen von vorne herein 
in der ruhenden Zelle da sind, wenn auch in weniger morpholo 
gisch wahrnehmbarem Zustande, weil sie auch physiologisch noch 
nicht thitig sind. Je mehr aber die Fiden in Thitigkeit sind, 
desto mehr werden sie angespannt und einzeln wahrnelimbar. 
Dass dies nicht etwa eine Hypothese, sondern eine Thatsache 
ist, beweisen uns am besten die Verhiltnisse, die der eine von uns 
bei der Physa genau verfolgt und daseibst sowohl als auch hier 
oben bereits niher besprochen lat. Die miichtige Spermastrah- 
lung ist im befruchteten Ei der Physa solange zu sehen, bis sie 
sowohl als auch die beiden Geschlechtskerne ihre definitive Lage 
eingenommen haben, sie durchsetzt in starken Ziigen den ganzen 
Zellleib (vergl die Figuren der Physa-Arbeit sowie hier Fig. 
41—45). Nun folgt ein Stadium (vergl. oben), wo die Kerne 
ein lingeres Vorbereitungsstadium durchmachen. Man sieht nun 
wihrend der Zeit die Strahlung bis auf cinen ganz geringen, 
minimalen Ueberrest sehwinden (vergl. Fig. 46). Solange also 


die Bewegung der Strahlensysteme mit ihren Centrosomen dauert, 


schen wir die Strahlen, die in Thitigkeit (in physiologischer 








Ueber das Verhiiltniss der Centrosomen zum Protoplasma. 23 


more 


Krregung) sind, sehr stark angespannt. Doch als sie cinmal 
ihren Zweck  erfiillt haben, hért ihre Thitigkeit auf cine Zeit 
lang auf, denn die Umiinderung der Kerne geht unabhiingig 
davon einher. Erst wenn die Kerne das Vorbereitungsstadium 
durchgemacht haben, fillt den Protoplasmastrahlen wieder eine 
thiitige Rolle zu, und da wird die Strahlung von neuem = sehr 
miichtig und stark. Wiahrend der ganzen Zeit also, wo ie 
Thitigkeit der protoplasmatischen Strahlen nicht in) Anspruch 
evenommen wird, wo sie keine Aufgabe zu erfiillen haben, geht 
mit ihnen dieselbe Veriinderung vor, die nach jeder Mitose an 
jeder Zelle, wenn sie ins Ruhestadium tibergeht, in dem = proto- 
plasmatischen Fadengeriist wahrzunehmen ist: die Strahlung 
wird undeutlich, geht in eine netzfirmige Anorduung iiber, oder 
sie verliert sich in einer ,entsprechenden molecularen Gruppirung™, 
die dann im gegebenen Augenblick durch eime der physiologischen 
Erregung entsprechende histologische Differenzirung wieder in 
Strahlenform sichtbar wird. In Anbetracht des ganzen weiteren 
Verlaufs des Processes kiénnen und miissen wir annehmen, dass 
das ganze Strahlensystem (Centralspindel und das. Centrosoma, 
Polstrahlung und die nach den Kernen gerichteten Strahlenkegel) 
auch hier (Fig. 46), wenn gleich in) modificirter Form,  vor- 
handen sind, 


Zum Seliluss michten wir unsere Autfassung iiber den 
Bau des Zellleibes, wie er sich unseren Beobachtungen zutolge 
im befruchteten Ei und in den Furehungszellen von Ascaris 
megalocephala darstellt '), wiedergeben : 


1) Van Beneden sagt p. 572: J'ai distingue dans le corps 
cellulaire de Poeuf 1° un réseau, auquel se rattache une couche limi- 
tante externe et 2° des ¢léments remplissant, soit les mailles du réseau 
soit, ce qui revient probablement au meme, de petites lacunes creu- 
sées dans la substance réticulée ou dans celle qui constitue la couche 
limitante. Ces éléments, qui n'ont qu'une existence é¢phémére sont 
les sphéres hyalines, les gouttelettes homogénes et les corpuscules 
réfringents. Le réseau, je lai appelé le reticulum proteplasmique; il 
est forme par une substance a laquelle je crois devoir réserver le nom 
de protoplasme. Les éléments figurés qui remplissent les vacuoles 


creus¢es dans ce protoplasine forment ensemble le  ,,deutoplasme®, 
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Im ganzen Zellleibe ist ein feines Geriist protoplasmatischer 
Faden ausgebreitet (treillis protoplasmique), welches in einer 
die Zelloberfliche abschliessenden Grenzschicht seinen Abschiluss 
findet. Gerade fiir Ascaris lisst sich die Thatsache, dass dic 
Strahlen in der Grenzschicht erst aufhéren, mit absoluter Sicher 
heit feststellen. Boveri hat die Strahlen wiihrend der Mitose 
gleichtalls bis an die Oberfliche verfolgt. Die wiihrend der 
Mitose auftretenden Protoplasmafiiden (Fibrillen) entstehen durch 
Verdeutlichung, histologische Differenzirung aus dem Fadengeriist. 
Ob die Faden wirklich netzférmig zusammenhiingen, wie yan 
Beneden annimmt, lisst sich selbst an diimnen Schnitten nicht 
mit voller Sicherheit entscheiden, wenn auch die Bilder dafiir 
sprechen. Die wn die Centrosomen gruppirten Protoplasma 
fibrillen haben einen exquisit mikrosomalen Bau!). Die Mikro- 
somen, die durch Bindeglieder verbunden sind, liegen in allen 
Fibrillen, insofern nicht bestimmte Gruppen derselben in héherem 
Grade in’ physiologischer Erregung, im Contractionszustande 
sind, in gleichen Abstiinden vom Centrosoma. Daraus resultirt 
die Abgrenzung eines Gebiets wn das Centrosoma herum, sowie 
eventuell mehrere concentrische Kreise, also abgesehen yon der 
durch das van Beneden’sche Kérnerstratum abgegrenzten 
»Mikrosphire* (Sphiire im Sinne M. Heidenhain’s) noch das 
»yPhinomen der concentrischen Kreistiguren*. In diese mikroso- 
mal gebauten Fibrillen, die zusammen also dem Mitom, der 
Filarmasse, Spongioplasma, Reticulum d. Aut. ent- 
spricht, hat van Beneden mit aller Bestimmtheit den Sitz 
der contractilen Krifte des Protoplasma, also der bei der Mitose 
wirksamen Zugkrifte verlegt. Die aus dem Protoplasmanetz 
durch Anspannung hervorgehenden Strahlen hat er uns als con 
tractionsfihige und ausdehnungsfiihige Iiiden auffassen gelelirt 


(les fibrilles du treillis  protoplasmique sont les agents de la 


contractilité du protoplasme). 


Dans mon opinion les éléments deutoplasmiques constituent des pro- 
duits de activité formative de lovule primordial; ils se forment secon- 
dairement dans le protoplasme qui, au début, constitue a Ini seul le 
corps cellulaire. 

1) ,,Fibrilles moniliformes des asters et du fuseau achromatique™, 
,les microsomes sout reliés entre eux par des fibrilles @une extreme 
ténuite®. 
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Man kann die Protoplasmafiiden direkt, wie dies van Be- 
neden, Heidenhain wu. v. a. thun, mit den Muskelfibrillen ver- 
vleichen (Muskelfadentheorie, Ziegler, théorie des fibrilles mus- 
culaires, van Bambeke). 

Wir glauben, dass unsere an diinnen Schnitten gewonnenen 
Erfahrungen villig die von van Beneden an demselben in 
toto studirten Objekte gewonnenen Vorstellungen bestiitigen, niim- 
lich (p. 576): ,Videntité essentielle des fibrilles moniliformes et 
des fibrilles homogénes du protoplasme. Dans mon opinion toute 
fibrille apparaissant au microscope comme une simple ligne 
dépourvue de toute varicosité s'est formée aux dépens d'une 
fibrille moniliforme formée de microsomes rattachés les uns aux 
autres par des segments des fibrilles unissantes. On trouve 
toutes les transitions possibles entre les unes et les autres; tout 
aster jeune est formé de fibrilles moniliformes; plus tard seule- 
ment la substance des microsomes parait se répandre unifor- 
mément le long du filament qui devient alors homogéne.* 

Auch Boveri sieht im Verlauf der Mitose die fidigen 
Radien von Strecke zu Strecke deutlich zu Kérnchen ange- 
schwollen*. =. Diese Umwandlung rosenkranzartiger Faden in 
homogene dadureh, dass die Anschwellungen sich gleichmiissig iiber 
die Liinge der Fiiden ausbreiten*, nimmt Boveri gleichfalls im 
Anschluss an van Beneden an. Fiir den Zustand der Ruhe 
himmt jedoch Boveri, wie oben hervorgehoben, diesen Zu- 
sammenhang der benachbarten Mikrosomen durch die Liingsfiid- 
chen nicht an. 

Sowohl van Beneden als auch Boveri lassen die 
Protoplasmafibrillen der Polstrahlung sich unter sehr spitzem 
Winkel in zwei Aeste spalten, so dass dadurch die Zahl der 
gegen 
das Centrosoma hin. Diese Thatsache wird auf Schnitten vollig 
hestitigt; Boveri miissen wir darin zustimmen, dass diese 


Strahlen in der Zellperipherie weit bedeutender ist, als 


Spaltung der Radien nicht auf zwei bestimmte Kreise, wie van 
Beneden und Neyt es angeben (nimlich die Grenze der zone 
meédullaire und die Grenze der zone corticale der sphere attrac- 
tive), beschriinkt ist, sondern an ganz beliebigen Stellen erfolgen 
kann. 

»Les mailles du treillis sont eccupées par une substance 


hyaline pour laquelle j'adopte Je nom de substance interfibrillaire.* 
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Diese homogene nicht weiter structurirte Masse hat die ver 
schiedensten Bezeichnungen (Paramitom, Interfilarmasse, Hyalo 
plasma, Paraplasma, Enchylema), wir wollen einfach die Be- 
zeichnung = homogene Grundsubstanz') beibehalten, die auch 
Boveri in semer Schrift anwendet. -— Diese Interfilarmasse 
fiir die eigentlich lebende Substanz zu halten und vor allem in 
sie die Contractilitit zu verlegen, wie eimige Autoren dies 
tir andere Zellen thun, halten wir fiir unmdéglich diese 
Hypothese ist angesichts der bei, der Mitose direkt) wahrnelm 
baren Bilder unhaltbar. Dass die Interfilarmasse eine hohe Be 
deutung hat, ist unzweifelhaft, aber wir wiirden ihre Bedeutung 
vor allem in trophischen Vorgiingen suchen — der Name Tropho- 
plasma wiirde nach der physiologischen Bedeutung sicherlich auf 
dieselbe passen, im Gegensatz zu dem Kinoplasina==Mitom. Wir 
elauben das Mitom und die homogene Grundsubstanz als das .Proto- 
plasma‘ zusammenfassen zu miissen — wir gebrauchen diesen 
Ausdruck in dem Sinne, wie es Waldeyer neulich vorsehligt, 
lediglich substantiell, materiell. Wir bezweiteln, ob es noch 
moglich sein wird, wie es van Bambeke vorschliigt, das Wort 
Protoplasma in dew urspriinglichen Sime anzuwenden .de donner 
le nom de protoplasma, non seulement au contenu, mais & lTen- 
semble des parties vivantes de la cellule* — wobei dann gleich 
Strasburger und Delage, van Bambeke vorsehliigt: .On 


donne le nom de cytoplasma au protoplasma du corps cellulaire 


pour le distinguer de celui du noyau qui devient nucleoplasma.” 
Diese nach van Bambeke geschichtlich einzig richtige Be- 
zeichnung wird kaum durchfiihrbar angesichts der Thatsache, 
dass ,,presque tous les histologistes désignent par l’expression 
protoplasma, simplement le corps ou contenu cellulaire’. 

Alle anderen im Zellleibe sichtbaren Theile liegen interfilar 
und sind als Deutoplasmamassen aufzufassen, also die grossen 
hellen Vacuolen und die kleinen Dotterkérnchen, —,,Les spheres 
hyalines, les gouttelettes homogenes, les corpuscules réfringents 
du vitellus sont dorigine intertibrillaire et occupent les mailles 


1) Der Name ,Cytolinin, den Waldeyver vorschligt, scheint 
uns fiir diese Substanz, die wir im ganzen Zellleibe gleichmiissig ver 
theilt annehmen miissen, wenig passend; Waldever’s Bedenken 


gegen diese Bezeichnung theilen wir vollstiindig. 
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du treillis protoplasmique ¢normément ctendues.“* — Die hellen 
Vacuolen (spheres hyalines van Beneden’s) wiirden wir fiir 
Ditferenzirungsprodukte der homogenen Grandsubstanz auffassen. 
Dass die dieselben erfiillende, héchstwahrscheinlich — ziiltliissige 
Masse mit der homogenen Grundsubstanz nicht identisch ist, er- 
eiebt sich aus ihrem Verhalten wiihrend der Mitose, wihrend 
der sie stets ihre Selbststiindigkeit gegeniiber anderen Zellbe- 
standtheilen beibehilt. Durch das Auftreten der hellen Vacuolen 
eewinnt die Zelle ein wabiges Ausselien; unserer Ansicht nach ist 
dies nur eine secundire Erscheinung. Die Winde der ,,Pseudo- 
Waben* werden von der homogenen Grundsubstanz gebildet, in 
der die Mitomfiiden verlauten; in ihr sind ausserdem kleine 
Grantla eingelagert, so dass nech ein zweites System von klei- 
neren Pseudo-Waben entsteht. Das ferner in diesen Pseudo- 
Waben selbstiindige Fibrillen verlaufen, ist an Schnitten mit 
aller Sicherheit festzustellen. Wir glauben, dass eine eingehende 
Untersuchung dieses Objekts gerade dazu fiihren wird, was 
Klemming als Postulat  hinstellt, wenn cine Verstindigung 
zwischen der Fadengeriisttheorie und der Schaunstructurtheorie 
erreicht werden soll: ..Es miisste also wohl noch das Zugestiind- 
niss hinzukoimen, dass, eine allgemecine Geltung des Waben- 
haues vorausgesetzt, innerhalb der Wiinde dieses Fachwerkes 
noch besonders differenzirte Fasergebilde vorliegen kémnen, und 
zwar nicht bloss in Ausnahmetiillen, sondern bei Thierzellen 
wenigstens, als ganz regelmiissige Structuren: dann wiire der 
Gevensatz so ziemlich ausgeglichen. 

Ausserdem scheinen uns nun gerade die Untersuchungen 
der betruchteten Kier und der Furchungszellen yon Ascaris ge- 
elgnet, dazu zu fiihren, anstatt der Wabenstructur die in neuerer 
Zeit von Reinke, Waldeyer w. a. postulirte Pseudowaben- 
structur festzustellen, Das Verhalten der Deutoplasmamassen 
withrend des Ablauts der Mitose, namentlich die verschiedenen 
Verschiebungen, welche sie erfahren, sprechen bei diesem Objekt 
veven die Annahme von wirklichen Waben:; — wenn die Deuto- 
plasmamassen in wirklich geschlossenen Waben ligen, kKénnten 
sie diese Umlagerungen nicht erfahren. 

Sehliesslich sei noch ausdriicklich hervorgehoben, dass man 


hei Anwendung versehiedener Fixirungsmittel auch sehr ver- 
schiedene Bilder der Zellstructuren erhiilt, so dass man erst ver- 
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schiedene Priiparate mit emander vergleichen muss, um eine 
richtige Vorstellung von denselben zu erhalten. Wir konnen 
Boveri voéllig zustimmen, wenn er sagt: .Was vor allem eine 
richtige Vorstellung erschwert, das sind die ausserordentlich 
wechselnden Bilder, die man mit verschiedenen Reagentien, ja 
mit einem und demselben Reagens erhiilt.“ 

Diese Unterschiede fallen sowohl an Schnittpriiparaten als 
auch, und zwar in viel héherem Grade, an Eiern in toto sofort 
aut, vergl. die Bilder von Eiern in toto der Fig. 26—31 mit 
denen der Fig. 382—35. 

Aber gerade ein Vergleich der verschiedensten Bilder hat 
uns dazu getiihrt, fiir das Protoplasma die Fadengeriisttheorie 
anzunchmen, die ja gerade fiir dieses Objekt auts Nachdriick- 
lichste von van Beneden behauptet wurde. Untersuchungen 
liber den Bau des Protoplasma bei Leukocyten der verschieden- 
sten Thiere, an betruchteten Seeigeleiern und ihren Furchungs- 
zellen, ebenso an befruchteten Eiern yon Physa fontinalis und 
ihren Furchungszellen fiihren uns nothwendiger Weise zu den- 
selben Anschauungen iiber den Bau des Protoplasma, die von 
Mlemming, van Beneden begriindet, yon einer ganzen Anzahl 
von Autoren vertreten werden, um nur die neuesten zu nennen: 
Carnoy, Ballowitz, van Bambeke, van der Stricht, 
M. Heidenhain, Meves, Niessing, Driiner, Reinke. 


Die van Beneden’schen cones antipodess und  anneaux 
subéquatoriaux™. 

Van Beneden hat, wie oben bereits hervorgehoben, aut 
Grund seiner Untersuchungen an Ascaris megalocephala den 
Satz ausgesprochen, den simimtliche neuere Arbeiten iiber den 
Mechanismus der Mitose bestitigen und im Einzelnen niiher aus- 
bauen, 

~Dans notre opinion tous les mouvements internes qui 
accompagnent Ja division cellulaire ont leur cause immediate 
dans la contractilité des fibrilles du protoplasme cellulaire et 
dans leur arrangement en une sorte de systtme musculaire radi- 
aire, composé de groupes antagonistes, le corpuscule central joue 
dans le syst¢éme le rdle dun organe dinsertion.“ — Die Arbeit 
van Benedens hat das grosse Verdienst, uns die ganze achro 


matische Strahlentigur als den mechanischen Apparat, der die 
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Entfernung der Tochterchromosomen und auch die Zweitheilung 
des Zellleibes bewerkstelligt, zu beurtheilen gelehrt zu haben. 

Unter diesen Strahlen unterscheidet er als cones princi- 
paux* die beiden Strahlenkegel, welche die Chromosomen iit 
den Polkérperchen verbinden und schreibt ihrer Contraction eine 
grosse Bedeutung fiir die Bewegung der Chromosomenhiilften gegen 
die Pole selbst zu). 

In der Polstrahlung unterscheidet er einen besonderen Ab- 
schnitt, der den cones principaux* in seiner Lage gerade entgegen- 
gesetzt ist: de méme il existe des cones antipodes dont les centres 
répondent aux corpuscules centraux, tandis que leurs bases sont diri- 
wées vers les poles de Ja cellule en voie de division. Les fibrilles qui 
constituent autant de génératrices de ces surfaces coniques sont plus 
épaisses que celles qui sont plus voisines de Taxe de la figure et 
aussi que celles qui sont situces & la surface de la cellule suivant une 
circonférence concentrique au pole, et Ton distingue, suivant 
cette circonférence, un faible sillon que Vun de nous a figure, 
sans en connaitre la signification. Nous signerons sous le nom 
de cerele polaire la portion légérement  saillante de la surface 
de la cellule déhmitée par cette circonférence. Ces cereles super- 


1) Boveri meint: ,Die Behauptung nun, dass die Trennung 
der Tochterplatten durch die Contraction der Spindelfasern bedingt 
sei, ist nur zuin kleinsten Theile richtig. Denn es handelt sich bei 
dem Vorgang des Ausecinanderweichens im Wesentlichen nicht um 
eine Bewegung der Tochterelemente gegen die Pole, sondern un eine 
Bewegung der Pole selbst, die die mit ihnen verbundenen Chro- 
matinfiden einfach nachziehen.“ Er sieht also den wesentlichen 
Faktor bei der Trennung und Entfernung der Toehterplatten in der 
Verkiirzung der Polkegel‘, wiihrend die Spindelfasern ,,fast nur als 
Verbindungsglieder eine Rolle spielen‘. Unseren Priiparaten zutolge 
sind beide Strahlengruppen hierbei thitig betheiligt, von denen einmal 
die eine, ein andermal die andere mehr activ hervortritt. Diese indi- 
viduell schwankende Betheiligung ist von anderweitigen Veriinderungen 
in dem tibrigen Theil der Polstrahlung abhiingig, auf die wir hier 
nicht niiher eingehen kénnen und deren Besprechung sich der eine 
von uns vorbehiilt. Unseren Priiparaten zufolge haben den .,haupt- 
siichlichen“ Antheil an dem Auseinanderweichen der Chromosomen 
fiir gewohnlich die Zugtasern, nur wenn — was sehr hiiutig vorkommt 

die cones antipodes sich friih zu contrahiren beginnen und dadurch 
die Pole selbst sich entfernen, wird eine bedeutendere Verkiirzung der 


Zugtasern tbertliissig und unterbleibt deswegen. 
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ficiels se yoient trés distinctement, si Pon suit au microscope les 


phases successives de Ja segmentation, dans un oeuf vivant. — IIs 
se conservent meme partois dans les oeufs fixés par les réactits.- 
Pie hohe physiologische Bedeutung dieser .cOnes  antipodes* 
wiithrend der Mitose, in deren Contraction die unmittelbare Ur 
sache fiir manche wihrend der Mitose auftretenden Beweguneen, 
namentlich fiir die Entfernung der Spindelpole und somit fiir dic 
Verlingertmg der Spindelachse zu suchen ist, ist) von vielen 
Autoren auf Grund von Untersuchungen auch an anderen Ob- 
jekten vollauf gewiirdigt und hervorgehoben worden. Nur ist 
eine seharfe Abgrenzung derselben gegen die tibrige Polstrahliny 
nicht beobachtet) worden. Auch fiir Ascaris megalocephala 
konnte Boveri die durch Contraction der cones antipodes hervor- 
gerufene Eimsenkung der Zellobertliiche nicht bestitigen. Auch 
unsere Priiparate weisen von einer solchen Einsenkung keine 
Spur auf, vielmehr ist in den Stadien, wo durch Contraction der 
Polkegel die Pole der Zelloberthiche bedeutend genihert worden 
sind, der Uebergang zwischen den kiirzeren in der Richtung 
der Zellachse contrahirten Polradien und den lingeren seitwiirts 
gehenden Polradien ein ganz allmiihlicher (vergl die Figuren), 
Ja, dieser plitzliche Unterschied im Contractionszustande der 
urspriinglich gleich langen organischen Radien der Zelle scheint 
uns sogar wenig wahrscheinlich. 

Unsere Priiparate haben uns auch erlaubt, tiber die Ur- 
sachen, welche die van Beneden-schen anneaux  subéqua- 
toriaux!) hervorrufen, Autschluss zu erziclen. An Eiern in toto, 
und zwar nur an diesen, sind dieselben in der That) zu sehen 
die beiden Theile der Tochterzellen, die emander zugekelirt 


1) .,.Les radiations des asters dirigées vers le plan équatorial 
watteignent pas toutes Péquateur: elles s’arretent suivant deux lignes 
divergentes a partir des extrémités de la plaque équatoriale de la 
figure dicentrique. Ces lignes divergentes marquent les limites des 
asters. Elles aboutissent 4 la surface de loeut suivant deux lignes 
circulaires paralléles aux cercles polaires, plus rapprochées Tune de 
autre dune cote de la cellule que de Tautre. Elles délimitent un 
anneau superficiel, — Diese Ringe nennt van Beneden eben 
anneaux subéquatoriaux: ,Suivant Péquateur de Toeuf régne un bour- 
relet équatorial, plus large dun cote, plus étroit de Vautre. Il est 
limité par deux cercles subéquatoriaux, conceniriques aux cercles po- 
laires.” 
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sind, haben in der That ein anderes Aussehen als der obere 
Theil der Zelle, der das Centrosoma samt seiner protoplasma- 
tischen Umgebung birgt (vergl. Fig. 31, 54, 55. Er ist an ge- 
fiirbten Priiparaten viel heller, weniger kérnig und weniger vou 
Strahlen durchsetzt, ja an Bildern in toto sind die Strahlen nur 
spurweise in diesen Ringen bis gegen den Aequator zu verfolgen, 
Cebrigens kénnen die Bilder in einem und demselben Stadium 
sehr abweichen, was mit der Fixirungsmethode zusammenhiingt. 
An Priparaten, wo die Strahlung schén sichtbar ist, ist die 
Abgrenzung der annaux subéquatoriaux sehr undeutlich (Fig. 
34, 35), wiithrend sie ein) andermal sehr scharf  hervortritt 
hig. 5k 

Kine Einsehniirung an der Zellobertliche, die der Grenze 
der ameaux subéquatoriaux entspriiche, sehen wir nicht. Und 
wir glauben auch, dass in der Zellstructur des Zellleibes in diesen 
Phasen keine Vorbedingung fiir die Nothwendigkeit der Ent- 
stehung einer solchen rings herum verlaufenden Furche verliegt. 
An getiirbten und diinnen Selnitten lisst sich néimlich feststellen, 
dass der ganze Unterschied zwischen dem oberen und dem aequa- 
torialen Theile der Zelle wiederum nur durch das Verhalten 
der grossen Deutoplasmamassen hervergerufen wird, dadurch 
niimlich, dass die Vaeuolen stets in die grésseren interfilaren 
Riiume, also méglichst weit von dem Centralkérper, als Mittel- 
punkt, verdringt werden, wihrend um den Centralkérper sich 
immer dichter die protoplasmatischen Strahlen gruppiren und 
nur héchstens fiir kleinere Kérnchen Raum lassen. Aber auch 
in diesen Theilen kann man stets, wie Sclmittpriiparate lehren, 
m den die Vacuolen abgrenzenden Wiinden aufs Deutlichste die 
Protoplasmatibrillen bis zu der Grenzschicht des Protoplasma 
verfolgen: bei Totalbildern tritt dies natiirlich weniger hervor, 
oder braucht selbst) gar nicht sichtbar zu sein. — Mit einem 
Wort, wir halten die anneaux subéquatoriaux fiir Bilder, die 
iiberhaupt nur bei Eiern in tote, und zwar nur bei solchen, wo 
ein so auffallender Unterschied zwischen dem peripheren, mit 
Deutoplasmamassen erfiillten und dem centralen, vorwiegend rein 
protoplasmatischen Theil des Zellleibes besteht, wahrgenommen 
werden kénnen. Wir kénmnen ihnen daher keine irgendwie 
eréssere Bedeutung fiir die Mechanik der Zelltheilung zuschreiben 


und miissen tiberhaupt die Méglichkeit ihres allgemeimen Vor- 
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handenseins ausschliessen, denn es ist natiirlich, dass an Zellen, 
in denen keine grossen Deutoplasmaelemente vorhanden sind, 
also an der Mehrzahl der Zellen dieser Unterschied sich nicht 
markirt, wiihrend an vielen, reich mit deutoplasmatischen Massen 
beladenen Zellen sich ee solche Abgrenzing des aequatorialen 
Gebiets recht wohl feststellen lisst. 

Wir miissen uns deswegen dagegen aussprechen, die anneanx 
subéquatoriaux als eine die spiiteren Stadien der Mitose iibe r- 
haupt charakterisirende Bildung zu betrachten. 


Ueber den Begriff des Centralkérpers '). 
Die Entdeckung der Centralkérper stammt aus dem Jahre 
1876, sie riihrt von van Beneden her, der sie zuniichst bei 
Eiern der Dicyemiden entdeckt hat (pag. 49): Jil apparait aux 


deux poles du noyau un corpuscule réfringent (corpuscule polaire), 


autour duquel saccumulent des granulations trés fines.* 

Nachdem diese .PolkGrperchen* an anderen Zellen sowohl 
von van Beneden selbst als auch von anderen Autoren ge- 
funden wurden, hat sie dann van Beneden auch bei Ascaris 
beschrieben (1883): .Au centre de chacune des sphéres se voit 
un globule ou une groupe de globules différenciés auxquels je 
conserve le nom de .corpuscules polaires*. De chaque corpus- 
cule central partent radiairement dans toutes les directions, des 
lignes trés fines qui paraissent rattacher au corpuscule  polaire 
les grains achromatiques du contour de la sphere attractive.~ 

Dieselbe Angabe wiederholt sich 1887 in der Arbeit von 
van Beneden und Neyt: ,Il est facile de voir aussi qui 
corpuscule teinté en vert clair siége & chacune des extrémites 
du fusean; cest le corpuscule polaire que Pun de nous a le pre- 
mier signalé dans les cellules en voie de division mitosique 
(Dicyemides). Ce corpuscule est formé ici par un amas des 
granulations.* 

Wenn wir nun mit diesen Angaben unsere mit Eisen- 
Hiimatoxylin gewonnenen Bilder vergleichen, so kénnen wir nur 
bestiitigen, dass in allen Stadien der Mitose ein deutliches, inten- 


1) Wir gedenken hier keineswegs eine Monographie dieses Gegen- 
standes zu bieten, deswegen besprechen wir nicht alle die Punkte, 
welche in der erschéptenden und anregenden Schrift Prenant’s ent 
halten sind. 
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siv schwarzes Kérperchen zu sehen ist. Dass dieses Koérper- 
chen noch aus ,un amas de granulations* bestiénde, dafiir liefern 
unsere Priiparate keine Stiitze. Es kénnte vermuthet werden, 
dass vielleicht die intensiv schwarze Fiirbung der Centrosomen 
vermittelst des Eisen-Hiimatoxylins eine genauere (hier kérnige) 
Structur des Centrosoma verdeckt und dieselbe nicht mehr er- 
kennen liisst. Indessen halten wir diese Méglichkeit der kérnigen 
Structur der Centrosomen in diesem Falle fiir ausgeschlossen 
und zwar sowohl in Anbetracht der regelmiissigen runden Form, 
welehe die Centrosomen an gut differenzirten Priaparaten  stets 
aufweisen, als auch in Anbetracht der Forménderung der Centro- 
somen in gewissen Stadien der Mitose, auf die wir bereits auf- 
merksam gemacht haben und die wir unten noch genauer be- 
sprechen werden — wiilrend dieser Stadien erscheimen niimlich 
die Centrosomen im mikroskopischen Bilde als iiusserst feine, in 
der ganzen Liinge gleichmiissig dicke Striche, in Wirklichkeit 
also wohl als gleichmiissig platte Scheiben. 

Was die Veranlassung gegeben hat zu der Angabe van 
Beneden’s, lisst sich nieht mit voller Sicherheit feststellen, 
aber wir méchten daraut hinweisen, dass van Beneden’s An- 
gaben auf Grund von Beobachtungen an Eiern, die in toto 
untersucht wurden, gemacht wurden. Da diirfte denn doch die 
Entscheidung von Thatsachen, die zu den subtilsten Problemen 
der mikroskopischen Forschung gehéren, auf Grund dieser Pri- 
parate schwer sein, zumal da, wie wir weiter unten genauer aus- 
fiihren, die von van Bene denangewandte Farbung mit Anilinfarb- 
stotfen keine fiir die Centrosomen specitische ist, wodurch andere 
im Protoplasma liegende Kérnchen sowie die verkiirzt gesehenen 
Strahlen eine kérnige Beschaffenheit des Centralkérpers vor- 
tiiuschen kénnen. 

Wir méchten uns nicht damit einverstanden erkliren, wie 
es Heidenhain thut, die Angabe: ,Ce corpuscule est forme 
ici par un amas de granulations* als den van Beneden’schen 
Centralkérperbegriff hinzustellen. Denn van Beneden hat ja 
anfiinglich 1876 bei Dicyemiden nur ,un_ petit corpuscule 
au eentre de chaque ¢toile* beschrieben. Nachdem er das 
evleiche fiir Ascaris festgestellt hat, sagt er: ,Ce corpuscule 
est formé ici (!!) par un amas de gnanulations.* ,Jedenfalls liegt 


hier unserer Ansicht nach der Naehdruck auf dem Wort ,ici*, 








246 K. Kostanecki und M. Siedlecki: 


Diese Angabe dart also jedenfalls nicht verallgemeinert werden, 
desto weniger, als sie genaueren Untersuchungen zufelge auch, 
fiir das eine Objekt (Ascaris) keine Geltung hat. Und wenn 
wir die unzihligen Arbeiten iiber Mitose lesen und dieselber 
hinsichtlich der Centrosomen niiher priifen, so werden wir sehen 


dass der .Begriff des Centralkérpers* sich gerade in der 


urspriinglichen van Beneden’schen Fasstung erhalten hat, in 
dem fast alle Autoren unter dem Centralkérper einfach un 
petit corpuscule au centre de chaque ¢étoile verstelen. 

Nur einige Autoren schliessen sich im dieser Beziehung 
einer anderen Auffassung an, die von Boveri herriihrt und zu 
welcher derselbe auf Grund von Untersuchungen gerade an dem 
selben Objekt, an Ascaris megalocephala, gelangt ist. — Boveri 
beschreibt diese Gebilde in seiner Arbeit Iss folgendermaassen: 
.Das Archoplasma ist in der Peripherie noch sehr unregelmiissig 
vacuolisirt, in der Mitte dagegen besteht in nieht unbetriicht- 
licher Ausdehnung bereits eine dichte Anhiufung, und in dieser 
findet sich, von einem hellen Hot umgeben und durch: stirkeres 
Lichtbrechungsvermégen yon der Umgebung ausgezeichnet, ein 
kleines kugeliges Koérperchen, das ich mit van Beneden 
undNeyt als ,Centralkérperchen* oderals .Centrosoma *bezeichne.” 

Wir sehen also, dass durch den Ausdruck ,Centrosoma* 
nicht etwa em neuer Begriff, sondern lediglich ein neuer 
Name von Boveri eingetiihrt wurde, ein neuer Name fiir ein 
schon seit langer Zeit (1876) bekanntes Gebilde; der Name 
Centrosoma ist also synonym mit corpuscule polaire, corpuscule 
centrale (Polkérperchen, Centralkérperchen). 

Wir heben dies hervor, weil verschiedene Autoren filsch- 
licher Weise das Verdienst dieser Entdeckung zu gleichen 
Theilen unter van Beneden und Boveri theilen méchten, 
so sagt z B. Brauer bei der Feststellung des Begriffs des 
Centrosoma: .Auszugehen haben wir von der Auttassung, welche 
die beiden Entdecker van Beneden und Boveri gegeben 


haben ').“ — 


1) Folgende Bemerkung Boveri's diirfte gewiss auf allgemeinen 
und einstimmigen Widerspruch stossen: ,Ausser Betracht muss bei 
dieser Beurtheilung bleiben, was etwa frither als Definition des sog. 
,Polkirperchens® der Spindel aufgestellt worden sein mag. Mit der 
Entdeckung dieses Korperchens als ciner Differenzirung der sog 








Ueber das Verhiltniss der Centrosomen zum Protoplasma. 247 
| 


Ebenso kémnen wir Biithler wicht zustimmen, wenn er 
sagt: Wie man sieht, decken sich die Definitionen der beiden 
\nioren ganz und gar nicht: ergo, Centrosoma und Centralkérper 
sind verschiedene Begriffe, uid es ist demnach heute nicht mehr 
vestattet, ein und denselben Gegenstand mit beiden Namen zu 
helegen.” 

Nun weichen Boveri's Angaben beziiglich des Central- 
kirpers in dem = weiteren Fortgang der Mitose sehr bedeutend 
yon denen van Beneden’s ab: In den ersten Stadien, in 
denen wir die Centrosomen beobachten konnten, zur Zeit, wo 
noch cine einfache Archoplasmakugel im Ei besteht, sind die- 
selben sehr klein und deshalb sehwer nachweisbar.  Wiihrend 
das Archoplasma in zwei Kugeln sich spaltet, quellen sie auf 
das Vier- bis Sechsfache ihres urspriinglichen Durchmessers auf 
und erscheinen nun walhrend der Ausbildung der Spindel als 
relativ grosse blasse Kugeln mit einem kleinen Korn im Centrum. 
Wenn der Process der Spindelbildung sich seinem Ende niihert, 
nehmen sie wieder an Grisse ab.~ 

Withrend Boveri fiir die Mehrzahl der Stadien einen 
hellen Hof besehreibt, der die Centrosomen von dem umgeben- 
den Arehoplasma trennt, gibt er fiir das Stadium, wo die 
Centrosomen zu grossen blassen Kugeln mit einem Klemen dich- 
teren Korn angeschwollen sind", an: thre Begrenzung gegen 
den hellen Hof, der sie von dem unmgebenden Archoplasma 
trennt, ist in manchen Priiparaten sehr schwer nachzuweisen, 
wogegen sie sich in anderen mit voller Sicherheit feststellen 
liisst." 

Warum Boveri gerade letzteren Priiparaten den Vorzug 
gibt, wird nicht niher angegeben. 

Die Unterschiede, welche sich zwischen seinen Befunden 
und denen van Beneden’s ergeben, discutirt und beriicksich- 
tigt Boveri wenig — zu wenig unserer Ansicht nach: Nachdem 


Kernspindel war zuniichst nur eine an sich vollig werthlose Thatsache 
constatirt, von der gleichen Bedeutungslosigkeit etwa, wie der von 
inir erbrachte Nachweis eines Centraikorns in dem = grossen Ascaris 
Ceutrosoma. Der Begriff des ,Centralkérperchens® oder ,Centrosoma‘ 
stammt aus dem Jahr 1887, als gleichzeitig van Beneden und ich 
jenes Kérperchen als danerndes Zellenorgan nachweisen und seine 


hohe Bedeutung fiir die Kern- und Zelltheilung) aufdecken konnten’, 
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er angegeben, dass nach van Beneden die Markschicht you 
spirlichen radialen Fiidchen durchzogen wird, die sich an das 
Centralkérperchen ansetzen, fihrt er fort: 

»Von der Quellung dieser letzteren (niimlich der Central 
kérperehen), die ich wihrend der Kniiuelphase beobachten 
konnte, wird nichts berichtet. Ob das Koérperchen, welches z. B. 
in Fig. 5 (Taf. TI) das Centrum der Kugel einnimmt, dem = gan- 
zen aufgequollenen Centrosoma entspricht, oder nur dem cen- 
tralen Korn desselben, lasse ich dahingestellt sein. Von den 
radialen Fiidchen, die bei van Beneden und Neyt unnittel 
bar von dem Centralkérperchen ausgelien, ist an meinen Pripa 
raten nichts zu sehen.* 

Wir michten weitgelhendere Wiederholungen hier vermeiden 
und deswegen verweisen wir auf die obige Darstellung der Re- 
sultate, welche die Eisenhimatoxylinmethode ergibt, sowie auf 


die beigegebenen Zeichnungen. 
Aus denselben ergibt sich mit der gréssten Klarheit, dass 


von Anfang bis zu Ende im Centrum der Strahlung ein schwar- 
zer Korper zu sehen ist. An diesen schwarzen Koérper_ treten 
die Strahlen unmittelbar heran, durch eine besondere Modification 
der Strahlen in bestimmtem Abstand vom Centrosoma (durch ein 
stiirkeres Mikrosomenstratum) ergibt sich das Bild eines helleren 
Hofes, der Mikrosphiire, die aber strahligen Bau hat und deren 
Strahlen sich direkt in den weiteren Theil der Protoplasma- 
strahlen fortsetzen. 

Somit benehmen unsere Priparate das Recht und die Még- 
lichkeit, dieses hellere Feld (zone meédullaire, Mikrosphiire) den 
protoplasmatischen Strahlen ab- und dem = Centralkérper  zuzu- 
rechnen. Wir glauben auf einen liingeren Beweis hierfiir deste 
mehr verzichten zu kénnen, als der eine von uns in einer soeben 
erschienenen Arbeit denselben Punkt fiir die befruchteten Echino 
dermen-Eier niiher besprochen hat, die auf Schnitten mit Eisen- 
Hiimatoxylin gefiirbt nach Boveri angeblich dieselben Eigen- 
thiimlichkeiten beziiglich der Centrosomen aufweisen sollten. 

Die Untersuchung der befruchteten Echinodermen-Eier liess 
den cinen von uns feststellen, dass: mit bestimmten Fixirungs 
mitteln und nach vorsichtiger Behandlung der Priiparate dic 
Centrosomen im befruchteten Seeigelei von Anfang bis zu Ende 
in allen Phasen als Kleine Kérperchen, die in Eisen-Héimatoxylin 
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sich schwarz fiirben, erscheinen, also typische Centrosomen, wie 
sie fast alle Autoren bei der Mitose von Gewebszellen finden. 
Bis an diese Kérperchen heran Kann man, je nach dem Priipa- 
rat, die Strahlen mit mehr oder weniger Sicherheit direkt ver- 
folyen, nur ist der centrale Theil der Strahlen anders gvebaut, 
weswegen er sich verschiedenen Reagentien gegeniiber verschieden 
verhilt. Die verschiedenen Bilder, welche versebiedene diesen 
Gegenstand behandelnde Autoren erhalten haben, erkkiren sich 
aus den verschiedenen Fixirungsmitteln, vielleicht auch aus ande- 
ren Modificationen der weiteren Proceduren, die sich der Beur- 
theilung entziehen. 

Sobald wir aber einmal auf diese Unterschiede, welche die 
verschiedenen) Behandlungsmethoden zur Folge haben kinnen, 
aufmerksam geworden sind, haben wir uns” bemiiht, auch fiir 
Asearis die Ursache  festzustellen, welche zur Aufstellung des 
Boveri schen Centralkérperbegriffs Veranlassung gegeben hat, 
denn mangelhatte Beobachtung konnte ber einem Forscher wie 
Boveri nicht der Grund seiner abweichenden Bilder und Be- 
schreibungen sein. Und es hat sich bald herausgestellt, dass 
durch Anwendung bestimmter Methoden allerdings an Ascariseiern 
in tote!) Bilder gewonnen werden kémen, die in allen wesent 
lichen Punkten an die Sehilderung Boveri’s ermnern. Wir 
haben an Priiparaten, welche mit) Sublimat  fixirt und mit 
Bohmer schem Hiimatoxylin gefiirbt wurden, in der That Bilder 
wahrgenommen, wo die Centrosomen als grosse Kugeln erschie- 
nen, dann tolgte ein heller Hof, damm erst der) kornige Proto- 
plasmahof (die Archoplasmakugel Boveri's). Wir geben in 
Fig, 26—51 einige von diesen Bildern; dass sie in’ der That 
hiechst autfallende Unterschiede von den anderen Bildern dar 
hieten, ist auf den ersten Blick zu bemerken. Dass aber andere 
Fixirungsmethoden auch fiir Kier in toto Bilder liefern, die sich 
vollig den an Schnitten gewounenen Bildern nihern, datiir geben 

1) Es mag bemerkt werden, dass dic in Pikrinessigsiiure fixirten, 
in Paraffin eingebetteten und mit Eisen-Hiimatoxvlin getiirbten Prii- 
parate sich nur wenig von den anderen Priiparaten untersehieden, 
Die Centrosomen lieferten ganz dasselbe Bild wie bei den mit anderen 
Fliissigkeiten fixirten) Kiern, erschienen also als kleine schwarze 
Kérper; der sie wngebende hellere Hot erschien fein radiir gestreift, 
der weitere Theil des Zelllecibes, ausserhalb der Mikrosphiire, erschien, 
wie oben erwiihnt, stiirker kornig als sonst. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 17 
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die Fig. 32—35 einen Beweis, die nach Priparaten aus Alcolio! 
abs. Sublimat-Eisessig mit Alaun-Himatoxylinfiirbung gezeichne: 
sind. 

Wir méchten also nur feststellen, dass die Bilder, welche 
Boveri beschreibt, Jediglich als Folge der von ihm angewandtey 
Methode autfzufassen sind, ihnlich wie wir in demselben Umstand, 
in den verschiedenen angewandten Methoden die Ursache iihn- 
licher Unterschiede bei befruchteten Echinodermenciern suchen 
mussten; erwihnt doch neuerdings Boveri selbst, dass vielleicht 
die Unterschiede zwischen seinen Bildern und denen van Bene 
den’s sich ,nur aus verschiedener Conservirung erkliiren* kénnen. 
Wir sind weit davon entfernt, die Boveri’schen Befunde 


damit abfertigen zu wollen, dass wir sie als Kunstprodukte hin 


stellen, wir sind vielmehr der Ansicht, dass die Vorbedingung 
fiir diese Bilder in der Structur des Zellleibes in der Ungebung 
der Centrosomen gegeben sein muss. Und gerade die Existenz 
der Mikrosphiire (der Markzone van Beneden’s) ist die Veran 
lassung zu Boveri's .Centrosomenbegriff* gewesen.  Es_ lisst 
sich durch Vergleich der Beschreibung Boveri’s mit den Tau 
senden yon Priparaten — gelungenen sowohl als auch weniger 
gelungenen, denn auch diese sind bisweilen besonders lehrreich 

feststellen, dass Boveri unzweifelhaft) zu dem eigentlichen 
Centralkérper noch die zone meédullaire hinzugerechnet hat ! 
Auf Grund seiner Untersuchungen an Aseariseiern gelangt auch 
v. Erlanger zu dem Ergebniss, dass Boveri in vielen Fiillen 


1) Boveri erwiihnt, dass in seinem Institut mit der Eisenhiima- 
toxylinmethode tiber Centrosomen bei anderen Nematoden-EFiern ge 
arbeitet wird, ,,{tir die sich ganz iihnliche Verhiiltnisse ergeben, wie 
bei Asearis. Die Centrosomen sind auf gewissen Stadien zu grossen 
Kugeln mit einem winzigen centralen Korn aufgequollen, und nur 
dieses Korn bleibt an guten Fisenhiimatoxylinpriiparaten schwarz”. 
Dies letztere stimmt mit unseren Resultaten fiir Ascaris véllig iiber- 
ein: wir hoffen aber, dass die Untersuchung der Priiparate — offen- 
bar an Sehnitten — zeigen wird, dass die grossen Kugeln Theile der 
-Astrosphiire sind. Boveri tritt neuerdings dem Einwand entgegen, 
dass sein Centralkorn dem corpuscule central van Beneden’s gleich- 
werthig sei, wogegen sein Centrosoma der Astrosphiire zugehére und 
sagt, dass ,das kleine Korn wirklich nur eine centrale Differenzirung 
einer auts deutlichste begrenzten Kugel ist, die sich von der Astro 
sphiire auts schiirfste abhebt". 
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den hellen Hof um das Centrosom, welches der yan Beneden’- 
schen ,zone meédullaire* entspricht, dem Centrosom hinzugerech- 
net hat.“ 

Hicker hat Ascaris-Eier und Furchungszellen mit  ver- 
schiedenen Osmiumgemischen — Osmiumessigsiiure in Verbindung 
mit Pikrinsiure, Chromsiiure oder Platinchlorid — fixirt und eine 
Anzahl von Firbungen, darunter die Flemming ’sche Dreifach- 
firbung, angewandt. In den Furehungszellen: In der Mitte 
des nur schwach  gestreiften Archoplasmas lag, durch etwas 
dunklere Firbung hervorgehoben, das Centrosoma. Ei Central- 
korn war nicht zu erkennen, aber auch ein heller Hof fehlt auf 
den meisten Priiparaten (Pikrinosmiumessigsiiure, [Héimatoxylin 
oder Flemming ‘sche Dreifachfirbung) vollstiindig.* 


Wir glauben, dass der Boveri’sche Centrosomenbegriff 


in Anbetracht der thatsiichlichen Befunde unhaltbar ist — un- 
haltbar fiir das Objekt selbst, welches Boveri zur Aufstellung 
dieses Begriffs Veranlassung gegeben hat und noch mehr fiir 
andere Objekte. Wir haben an verschiedenen Gewebszellen- 
Mitosen, sodamm an Leukocyten im Ruhestadium (vergl. Fig. 48, 
49, 50) die Centrosomen stets als homogene, mit Eisenhiiima- 
toxylin schwarz gefiirbte Kérperchen gesehen, ebenso an den 
Richtungsspindeln, an den Furehtngsspindeln, sowie in den 
Furchungszellen von Physa fontinalis (vergl die Figuren der 
oben citirten Arbeit, sowie hier die Fig. 36—47) und, wie oben 
bereits hervorgehoben, auch wiihrend der Befruchtung des 
Seeigeleies. 

Deswegen sind denn auch die Angaben, welche sich Boveri 
in der Deutung nihern, nur ganz vereinzelt, wihrend die unge- 
heuere Mehrzahl der Autoren nur die kleien Kérper (das 
Boveri’sehe Centralkorn) mit dem Namen Centrosoma belegen. 
Da fast jede neuere Arbeit iiber Mitose oder tiber Zellstructur 
im Ruhestadium, jede Arbeit iiber Befruchtung u. s. w. Bilder 
und Angaben, die sich auf das Centrosoma beziehen, enthiilt, so 
kann hier unméglich die enorme Zahl derselben néher besprochen 


werden —- wir méchten deswegen von neueren Autoren nur 
Flemming, Reinke, Platner, Meves, Moore, vom 
Rath, Sobotta, Erlanger, Dehler, Biihler, Prenant, 
Heidenhain, Hermann, van der Stricht, Rawitz, 
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Driiner'), Brans, Wheeler, Mead nennen, welche alle dic 
Centrosomen als kleine homogene hiigelchen  beschreiben 
wogegen die Autoren, welehe Boveri sich anschliessen, nu 
vereinzelt: dastehen, es wiiren dies Henneguy, Brauer 
Fiir die Vertheidigung, welche der letztere Autor dem Boy eri 
schen Centralkérperbegriff schenkt, wird wohl Boveri. selbst 
dem Verfasser wenig dankbar sein. Alle diese Autoren suchen 
es zu rechtfertigen, dass man die Markzone van Benedens 
zum eigentlichen Centrosoma hinzuzurechnen berechtigt sei. 
Auf eine nochmalige Besprechung der Griinde, welche gegen dic 
Hinzurechnung der Markzone zum Centrosoma sprechen, gehen 
wir hier nicht mehr niiher ein, nachdem wir oben diesem Punkte 
eine genauere Erérterung gewidmet haben. Auch die verschie 
denen Bilder, welche die Mikrosphiire um die Centrosomen herun, 
je nach der verschiedenen Behandlungsmethode bieten kann, 
haben wir bei Besprechung der Sphiire bereits niiher beriicksich- 
tigt, so dass wir hier daraut verweisen kénnnen. 


Ebenso haben wir bereits daraut hingewiesen, dass die 


Mikrosphire keineswegs bestiindig zu sehen ist, und dass _ sie 


nur an bestimmte, bei verschiedenen Zellen besondere, Stadien 
des Zelllebens, cinmal ans Ruhestadium, ein andermal an gewisse 
Phasen der Mitose, gekniipft ist, indem eimmal die Strahlen olne 


1) Auf die Beobachtungen von van der Stricht, Driiner und 
Braus mochten wir cin besonderes Gewicht lewen, da diese Autoren 
an demselben Objekt (Furchuneszellen von Triton) gearbeitet haben, 
auf Grund dessen Fismond zu ganz abweichenden Resultaten und 
deswegen zu einer vanz besonderen Auffassung des Centrosomas ve 
lanet ist, die wir absolut nicht theilen konnen. 

2) Ganz vereinzelt steht bisher die Auffassung Hiieker’s, der 
beim Winterei von Sida crystallina ein Centralblischen, das von einer 
fiirbbaren Substanz, der Centrosomahiille, ungeben ist, unterscheidet. 
»Centralbliischen plus Centrosomahiille stellen also zusammen das 
Centrosoma Boveri's, das corpuscule central van Beneden’s dar* 
Ob diese Deutung fiir das Objekt selbst richtig ist, muss dahingre 
stellt bleiben, denn O. yom Rath erklirt Hicker gegentiber: Ob 
nun die vom genannten Autor fir seine Befunde bei Sida gegebene 
Deutung von einem besonders grossen Centrosoma die richtige ist, 
méchte ich nach eigener Betrachtung der Priparate Hiicker’s be 
zweifeln’ — Flemming hat sich bereits friiher gegen eine Verallge 
meinerung der Beobachtung Hiicker’s ausgesprochen, denn er sieht 


das Centrosoma stets als Korperchen, nicht als Bliischen. 
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jede bemerkbare Verinderung bis ans Centrosoma selbst heran- 
treten, ein andermal dagegen durch eigenthiimliche Differenzirung 
im Umkreis wn das Centrosoma herum das Bild der Mikrosphiire 
hervorrufen. Diese Ansicht theilen wir mit Vialleton, Prenant. 
Auch vy. Erlanger gelangt zu ibnlichen Schiliissen: .Schon 
aus dem Fehlen der einen oder der anderen Zone der sog. 
Sphire geht mit Deutlichkeit hervor, dass es sich lierbei nicht 
wn Bestandtheile des Centrosomas oder um besondere dauernd 
vorhandene Zellorgane, sondern um Differenzirungsstructuren des 
den Centralkérper umgebenden gewéhnlichen wabigen Protoplas- 
mas handelt, welche durch Einwirkung des Centrosomas auf die 
Zellsubstanz veranlasst werden.“ Nur die letztere Ansicht, dass 
diese Differenzirung auf eine Einwirkung des Centrosomas auf die 
Zelsubstanz zuriickzufiihren ist, scheint uns eines wirklichen Be- 
weises zu entbehren. 

Dass auf iltere Angaben beziiglich der Centrosomen, wo 
noch nicht mit specitischen Fiirbungsmethoden gearbeitet wurde, 
nicht allzu viel Werth gelegt werden kann, ist wohl fiir jeden 
Histologen selbstverstindlich. Deswegen entscheiden nenere Au- 
toren (wie z B. Korsehelt, ebenso Fick) in Anbetracht der 
von ihnen angewandten fiir diesen Punkt wenig giinstigen Methode 
die Frage, was in ihren Priiparaten als Centrosoma zu bezeichnen 
ist, tiberhaupt nicht. 

Diesen Punkt hat der eine von uns bereits  friiher  be- 
riihrt und mehrere Beispiele dieser Art dort) angefiihrt. Hier 
méchten wir noch die Untersuchungen van der Striecht’s am 
Ei von Amphioxus lanceolatus erwihnen, der an den meisten 
Priiparaten, die mit Flemming’scher oder Hermann/’seher 
Lésung fixirt und mit Safranin-Gentiana getiirbt wurden, Keine 
Centrosomen sah, dagegen ,sur des. préparations fixées par le 
sublime et colorées (apres Ja méthode de M. Heidenhain 
on appercoit au centre de cette masse un corpuscule tres ténu, 
coloré en bleu dune maniére trés intense et entouré d'une 
auréole claire. C'est le corpuscule central, situé au milieu de 
la zone médullaire de la sphere attractive.“ Charakteristiseh 
ist die Bemerkung Brauer’s, der ja Anhinger der Centrosomen- 
theorie Boveri's ist (Artemia salina): . Aut den Kanadabalsam- 
Priiparaten erscheint das Centrosom als eine grosse helle Kugel, 


deren Imneres von einem ziemlich grobmaschigen Geriistwerk vou 
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sehr wenig fiirbbaren Fiiden durchsetzt ist, so dass das Centrosom 
ganz das Aussehen eines kleinen Kerns darbietet. Ein Centra! 
korn war nicht zu erkennen. Dagegen habe ich bei einer Unter 
suchung unter Wasser besonders auf etwas dlteren Stadien des 
Kikerns hiufig zwei bis drei stark lichtbrechende Korner im 
Centrum gesehen, die auf den Canada-Balsam-Priiparaten nicht 
hervortraten und sich auch nicht gefiirbt hatten.“ Die Priiparate 
waren in Sublimat fixirt, mit Alaun-Hiimatoxylin gefirbt. 

In neuester Zeit hat v. Erlanger Aseariseier ebenso wie 
wir in Paraffin eingeschmolzen und auf Schnitten untersucht. 


Er gibt an: Bei Anwendung der Eisenalaunhiimatoxylintirbung 


nach M. Heidenhain und Benda) und schwacher Extraction 
firbt sich der ganze Centralkérper homogen, bei — stirkerer 
Extraction, und besser noch bei Untersuchung der Sehnitte in 
sehr verdiinntem Glycerin nach Fiirbung in Aniintarbengemischen 
nach van Beneden und Herla), erweist sich der Central- 
kérper als deuthch wabig gebaut und zeigt die weiter oben 
beschriebenen Verhiltnisse sehr deutlich, natiirlich bei sehr. star- 
ken Vergrésserungen.* 

Die vorige Beschreibung, auf die er sich beruft, lautet: 
.Bet sehr intensiver Farbung und Untersuchung in Damarlack 
hesitzt ein nicht in Theilung begritfenes Centrosom anniihernd 
die Gestalt einer homogenen Kugel, bei Untersuchung in ver- 
diimntem Glycerin, bei Anwendung einer weniger intensiven 
Kiirbung, bietet er das Aussehen der Centrosomen der gefurchten 
Echinodermeneier, wie es Biitsehli in seinem Werke iiber die 
Schaumstructur des Protoplasmas dargestellt hat, d. h. es besteht aus 
einer oder mehreren Waben, welche zu einem unregelmniissigen, rund- 
lichen Kérper verschmolzen sind, mit verdickten Knotenpunkten.* 

Wir haben nun die Priiparate daraufhin gepriift, und wir 
kéunen nur mit Bestimmtheit hervorheben, dass bei noch so 
starker Extraction der Eisen-Hiimatoxylinfirbung die Centrosomen, 
wenn sie iiberhaupt gefiirbt blieben, stets einheitlich sehwarz 
erschienen. Bei bedeutenderer Extraction trat nur der einzige 
Unterschied hervor, dass das Centrosoma, welches offenbar in 
seiner oberflichlichen Sehicht die Farbe schneller abgab, in der 
centralen Sehicht sie festhielt, dagegen etwas kleiner ersehien, 
aber immer war es einheitlich und gleichmiissig glatt an der 
Obertléche. Ausserdem haben wir aber die Priparate mit Ant 
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linfarbstoffen behandelt, namentlich mit dem Biondi’schen Drei- 
farbengemisch, und man sah dann inmitten der prachtvoll ge- 
fiirbten Strahlung cin mit Rubin dunkel gefirbtes Kérperchen, 
das je nach dem Stadium rundlich oder linglich erschien, aber 
stets, auch bei noch so starken Vergrésserungen  einheitlich. 
Ebenso lieferten dasselbe Bild die Priiparate, welche in Héima- 
toxylin-Alaun allein oder mit Zusatz von Eosin, sodann die 
in Kernschwarz sowie Kernschwarz-Eosin § gefiirbten Priparate: 
der Centralkérper erschien als dunkleres Koérperchen, aber stets 
mit glatter Oberfliche. Diese Priiparate lieferten fiir die Be- 
schreibung vy. Erlanger’s keine Stiitze; ausserdem miissen wir 
hervorheben, dass, da diese Farbungen eben keine absolut distinete 
Firbung liefern, sie nicht im Entfernten dasjenige leisten kénnen, 
was die Eisen-Hiimatoxylinfiirbung leistet. Ja, dadurch, dass 
die Centralkérper, wenn auch intensiver, dieselbe Farbe annehmen, 
wie die Strahlung selbst, kinnen die Bilder nicht vollkommen 
scharf sein und dadurch ist der Deutung ein weiter Spielraum 
gelassen '), indem die inserirenden Strahlenenden selbst Auswiichse 
der Centrosomen vortiiuschen kénnen. 

Wenn vy. Erlanger sich auf die Bilder beruft, welche 
Biitsehli tiirs Seeigelei beschreibt, so kinnen wir nur, da wir 
dasselbe Objekt aus eigener Anschauung Kennen, hervorheben, 
dass wir fiir dasselbe cin aus mehreren Waben bestehendes Cen- 
trosom nicht anerkennen kénnen. Uebrigens glauben wir diese 
Discussion insofern einschriinken zu miissen, als doch die ver- 
schiedenen Auffassungen dieser Gebilde von Seiten v. Erlanger’s 


1) Wie vorsichtig man bei Beurtheilung derartiger Bilder sein 
muss, dafiir diene als Beispiel die Bemerkung Flemming’s, der in 
Leukoeyten den Centralkérper innerhalb der Sphiire folgendermaassen 
beschreibt: .als ein einfaches, stark lichtbrechendes Korn, das in 
Safranin - Gentiana - Orange-Priiparaten bei giinstigem Ausziehungs- 
grade hellréthlich gefiirbt ist (vergl. viele Fig.), aber auch wo diese 
Farbe extrahirt wurde, durch seinen Glanz noch recht deutlich vor- 
tritt. In einzelnen Fiillen erscheint der Centralkérper etwas Linglich 
gvetormt; die Frage, ob dies nicht auf schriiger Ansicht und Mitsehen 
von verkiirzten Sphiirenstrahlen beruht, kann ich bei der Kleinheit 
des Dinges noch nicht entscheiden.“  Erst durch die Bordeaux- 
Kisen-Himatoxylintirbung, die den Centralkérper intensiv schwarz 
im Gegensatz zu der rothen Strahlung hervorhebt, ist uns cin Mittel 


vegeben, derartige subtile Fragen zu entscheiden. 
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und unsererseits hier in fundamentalen Ditferenzen beziighch de 
Autfassung der Zellstructur tiberhaupt ihre Ursache haben. 
Beziiglich der Gestalt der Centrosomen  scheinen einige 
Zellen, resp. einige Zelltheilungstormen  eme ganz besondere 
Stellung cinzunehmen, so die Richtungsspindeln gewisser Thier 
sowie die Ganeglienzellen. Wir glauben, dass die Discussion 
iiber diesen Punkt noch keineswegs abgeschlossen ist und glau 
ben, dass zur Erreichung eines Verstiindnisses es wiederum durch 
aus nothwendig ist, dass man diese beiden Zellformen in ihre: 
Beziebung zu den Beobachtungen an anderen Zellen beurtheilt, 
nicht aber umgekehrt diese an so specifischen Zellen gewomenen 
Resultate auf andere Zellarten ohne weiteres iibertragen sollte. 
Beziiglich der Ganghenzellen weichen iibrigens die Beobach 
tungen verschiedener Autoren noch bedeutend von einander ab. 


Lenhossek  beschreibt) in einer homogenen Central- 


scheibe (= Markzone yan Beneden’s) eine ganze Gruppe kleiner 


Centralkorner, 

Dehler: .Die Centralkérpergruppe setzt sich zusammen 
aus scharf begrenzten kleinen Kiigelchen von verschiedener Zahl 
und Grésse.  Besonders deutlich treten die Centralkérperchen 
hervor, wenn die sie umgebende runde Scheibe in Rubin sich 
hell réthet: sie liegen stets dicht bei einander und scheinen éfters 
durch eine schwiicher gefiirbte Zwischensubstanz verbunden.* 

Dehler vermuthet, dass hier die Centralkérper sich wati- 
scheinlich .Stter als nothwendig™ getheilt haben. 

In dieser Beziehung ist iibrigens von Wichtigkeit, dass 
Biihler’s Beobachtungen an den Vorderhirnzellen der Eidechse 
Ergebnisse gelictert haben, die vollig mit den Beobachtungen 
M. Heidenhain:s tir Leukocyten tibereinstimmen. 

Beziighch der Differenzen mit Lenhossék-s Beschreibung 
meint Biihler: .Die Differenzen, die sich in der Detailawfassung 
mit meinen Beobachtungen ergeben, mégen zum Theil durch die 
Verschiedenheit des Materials bedingt sein.* 

Anueh nehmen cinzelne Pigmentzellen, wie durch Zimmer 
mann s Arbeit gezeigt wurde, eine Sonderstellung — cin. 
Wodurch dort die besondere Gestalt) der Centrosomen, die als 
~Centralstiibes und soegar  Centralnetze*  erschemen,  hervor- 
gerufen wird, miissen erst weitere Untersuchungen lehren. 

Aut Grund der you uns wntersuchten, hier speciell beschrie 
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benen Objekte, sowie siimmtlicher anderen Zellenarten, die wir 
zu sehen Gelegenheit hatten, méchten wir im Folgenden cine 
Definition des Centrosomas geben ohne damit  prijudiciren zu 
wollen, ob dieselbe fiir alle Zellen iiberhaupt Geltung haben 
wird. Mit den bisher publicirten Beobachtungen  liisst sie sich 
unserer Meinung nach aufs Beste in Einklang bringen: Centro 
somen sind Kérper, welche gewéhnlich in der Einzahl die Cen- 
tren der protoplasimatischen Strahlensonmen wiihrend der Mitose 
cimehmen. Die Protoplasmastrahlen lassen sich bis an die 
Centrosomen heran direkt vertolgen, die Centrosomen sind fiir 
die Protoplasmastrahlen (organische Radien der Zelle) Insertions 
mittelpunkte. Als solche gehen die Centrosomen auch in’ die 
ruhende Zelle nach der Mitose iiber. Neue Centrosomen ent- 
stehen nur durch Theilung des (priiexistirenden) vorhandenen 
Centrosomas. Die Vermehrung der Centrosomen ist an die Mitose 
nicht gebunden, kann, wie bei Leukocyten und anderen Zellen, 
auch wihrend des sog. Ruhestadiums eintreten!). Die gewoélnliche 


1)Waldevyver sagt mit Recht, dass wenn auch die Centrosomen 
in ruhenden Zellen stets doppelt wiiren, ,so muss doch, da von dem 
Zwillingskérper je ein Stiick bei der Theilung in die eine, das andere 
in die andere Tochterzelle tibergeht, eine, wenn auch noch so kurze 
Phase vorhanden sein, in der jede junge Zelle nur ein Polkérperchen 
hat. Man miisste also annehmen, dass sobald die junge Zelle sich 
eben geformt hat, oder auch schon wiihrend ihrer Formirung, das zu 
evehorige Centralkérperchen sich alsbald) wieder theilt*. — Da Fiille 
bekannt sind, wo wiithrend des Muttersternstadiums aut jedem Pol je 
zwei Centralkérper als Vorliuter der zweiten Mitose vorhanden sein 
konnen, so sehen wir in der That, dass beztiglich des Stadiums, wah- 
rend dessen die Centralkérper sich theilen kénnen, recht grosse Diffe- 
renzen und ein recht weiter Spielraum besteht. Auf diese triihe Ver- 
doppelung der Sphiire und der Centralkérper bei rasch auf einander 
folgenden Theilungen haben Henneguy, Schultze, van derStricht, 
Flemming u. a, lingst aufinerksam gemacht. Wir kénnen die Be- 
obachtung an Priiparaten von Physa_ tontinalis sowie verschiedenen 
Gewebszellen bestiitigen. Bei Ascaris ist dies selten, sehr selten. Jeder 
Histologe verftigt wohl tiber geniigende Beobachtungen, um Henne- 
guy's Satz zu bestiitigen: ,Lorsque la cytodi¢rése est active, ces 
organes ¢lémentaires se divisent de tres bonne heure, avant la recon- 
stitution du novau fils; si, au contraire, une periode de repos assez 
longue sépare deux diéréses successives de la cellule, la sphere attrac 
tive et son centrosome restent indivis pour ne se déedoubler que plus 


tard et déterminer la cyvtodi¢erése.* 
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Gestalt des Centrosomas ist die kleiner runder Kiigelchen; Aende- 
rungen in derselben werden entweder durch die Umgebung oder 
durch Wirkung der an sie inserirenden Strahlen veranlasst. Die 
schwarze Firbung durch Eisen-Hiimatoxylin ist fiir die Centro 
somen Charakteristisch. 

Die Centrosomen sind besondere, wesentliche Zell 
bestandtheile, sind morphologisch selbststiindige dauernde Organe 


der Zelle. 


Sind die Centrosomen Insertionsmittelpunkte der orga. 
nischen Radien ? 

Wir haben oben bereits hervorgehoben, dass unsere Unter 
suchungen uns in jeder Hinsicht dazu gefiihrt haben, wns als 
Anhinger der Mitomlehre Flemming’s, der Vorstellungen yan 
Beneden’s von der Structur des Protoplasma, sowie der im 
Anschluss daran gewonnenen Vorstellungen.M. Heidenhain’s 
zu bekennen. Wir halten auch seine Theorie von der urspriing- 
lichen Identitét der Liinge der organischen Radien und seines 
Spannungsgesetzes fiir die einzige, welche im Stande ist, unsere 
Vorstellungen von dem Mechanismus der Mitose unserem Ver- 
stiindniss niher zu bringen. 

Es ist damit selbstverstiindlich, dass wir auch Anhinger 
seiner Theorie der Insertionsmittelpunkte fiir die Centrosomen 
sind!), welche seitdem aueh von anderen Autoren (Niessing, 


1) Boveri bekennt sich in seiner neueren Schrift) auch zur 
»Theorie der Insertionsmittelpunkte* und beansprucht sogar das Ver- 
dienst, ihr Urheber zu sein. Wenn wir auch mit Heidenhain dieses 
Verdienst entschieden fiir van Beneden in Anspruch nehmen miissen, 
finden wir, dass Boveri in der That diese Theorie miichtig gefordert 
hat. Nur sind mit dieser Theorie einige Angaben Boveri's nicht 
gut in Einklang zu bringen. Er sagt: ,Das Centrosoma liegt vielmehr 
als ein ringsum wohl begrenzter, vielleicht stets von einem radien- 
freien Raum umgebener Koérper da. Wenn sich die fertig ausge 
bildete Strahlenkugel — nach den Zugwirkungen ihrer Fadchen zu 
urtheilen — als ein im Centrum zusammengehaltenes, in’ sich ver 
fertigtes System darstellt, so scheint uns das darauf zu beruhen, dass 
sich die Radien selbst im Umkreis des Centrosomas zu einer ein- 


heitlichen Bildung vereinigen, aus der dieses Centralorgan wegge- 
Ver 


nommen werden kénnte, ohne dass sich in den mechanischen 
hiiltnissen etwas dindern wiirde.* Dem gegveniiber liesse sich noch sagen, 
es wire gleichgiiltig, ob die Strahlen direkt an das Centrosoma oder 
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Reinke, Biihler z Th. Prenant) zum Ausgangspunkt ihrer 
Ausfiihrungen genommen wird. 

Die beiden Bedingungen hierfiir scheinen uns im Ascaris- 
Ei in vollstem Maasse gegeben zu sein: ecinmal die Insertion der 
Radien an die Rindenschicht des Protoplasma (Zellmembran), 
in den Stadien, wo die Strahlung miichtig entwickelt ist, direkt, 
was durch unmittelbare Beobachtung festgestellt werden kann), 
in den anderen Stadien indirekt durch Vermittlhing des proto- 
plasmatischen Netzes; — zweitens ihre Insertion an dem 
Centrosoma. 

Unsere Beobachtungen haben uns die Insertion der Proto- 
plasmafibrillen an die Centrosomen direkt durch Beobachtung 
feststellen lassen. Wir sehen sowohl bei Asearis, als auch bei 
Leukocyten, bei der Physe im befruehteten Ei sowohl als auch 
in den Furehungszellen, sodann bei Echinodermen, die Strahlen 
bis direkt an die Centrosomen herantreten; wir haben sie bei 
den meisten Priiparaten, wenn nur die Firbung eine gelungene 
war, direkt bis zum Centrosom verfolgen kémnen.*). 


durch Vermittlung einer einheitlichen Bildung, eines homogenen Hofes 
den Boveri wiederholt zwischen seinem Centrosoma und den Strahlen 
unterscheidet, Inseriren. Geradezu unvertriglich mit der Theorie der 
Insertionsmittelpunkte wiire jedoch die Anschauung, fiir die wir absolut 
keine Veranlassunge sehen: ,Direkt unvertriiglich aber mit seiner 
Heidenhain’s Ref.) Hypothese sind die Thatsachen, die wir tiber die 
Ortsveriinderungen der Radiensysteme im Zellkérper kennen. — Die 
beiden Strahlenkugeln verhalten sich — wenigstens auf gewissen 
Stadien — nieht wie Systeme rings befestigter im Centrum verknitpfter 
Fiiden, sondern wie frei bewegliche, fast iméchte ich sagen sehwim- 
mende (schwebende) Kérper, die als Ganzes hoéchst betriichtliche Ver- 
lagerungen erleiden kénnen.* — Fiir derartige Strahlen-Systeme, die 
wohl typisch gerade bei befruchteten Eiern (Spermastrahlung) zu be- 
obachten wiiren, liisst sich eben nicht nur annehmen, sondern durch 
direkte Beobachtung feststellen, dass die Strahlen rings herum nicht 
frei enden, sondern mit ihren Enden allmiihlich in das protoplasma- 
tische Netz der Zelle tibergehen (vergl. unter anderen die Arbeiten 
des einen von uns (Echinodermen, Physa fontinalis) sowie Reinke). 
Fiir den Mechanismus dieser Radiensvsteme ist es nun ganz gleich- 
giltig, ob die Strahlen direkt an die periphere Schicht des Proto- 
plasma befestigt sind oder indirekt vermittelst des protoplasmatischen 
Netzes. 

1) An Priiparaten, die mit Eisen-Hiimatoxvlin gefiirbt) waren, 
sahen wir 6fters, wenn die Differenzirung nech keine vollstiindige war, 
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Nun handelt es sich hierbei um Beobachtungen, die zu dey 


subtilsten Problemen der mikroskopischen Forschung gehéren; ein 


ganz kleiner Mangel der Priiparate, der angewandten technische) 
Mittel u. a. kann sofort andere Resultate hervorrufen: aber auch 
die subjektive Uebung des Auges des Beobachters, die subjektive 
Schirfe desselben ist ein nicht unwesentlicher Factor. Indessen han- 
delt es sich doch darum, Thatsachen aufzutinden, die sich als direkte 
Beweise fiir oder gegen diese Theorie verwenden lassen, wo zu 
faillize Umstiinde nicht mehr in Betracht kommen kénnen. 

Wir glauben nun, dass gerade bei Ascaris dieser Beweis 
sich erbringen liisst. Wir haben oben bereits darauf hingewiesen, 
dass in den Metaphasen, in den Stadien, welche der Mutterstern- 
figur folgen, die Centrosomen an den beiden Polenden der Spindel 
eigenthiimliche Formverinderungen zeigen, dass sie von der runden 
Form in eine lingliche iibergehen, dass sie dann vollkommen 
strichférmig im mikroskopischen Bilde  erscheinen und gegen 
Ende der Mitose, wenn die Einschniirung des Zellleibes bereits 
erfolgt ist, allmélig wiederum zur runden Gestalt zuriickkehren, 
so dass in den beiden Tochterzellen, wenn die Abschniirung eine 
vollkommene ist, das Centrosom stets emfach und von runder 
Gestalt erscheint. Wir haben auch oben bereits betont, dass, 
wenn man die verschiedenen mikroskopischen Bilder, also Durch 
schnitte, combinirt, man zu der Erkenntniss gelangt, dass die 
Centrosomen antangs kleine Kiigelehen sind, die dann allmiili¢ 
a rundlichen Scheiben abgeplattet werden und: schliesslich wie- 
derum allmiilig zur Kugelform zuriickkehren. 


von den Centrosomen noch kurze schwache Striche ab und zu im 
Umkreis ausgehen, so dass die Centrosomen zackig, wie von. feinen 
Stacheln ungeben aussahen, (eine Andeutung davon in Fig. 13 sichtbar). 
Dies waren, wie sich feststellen liess, Strahlen, die die sehwarze Farbe 
an der Stelle, wo sie sich an die Centrosomen inserirten, festhielten. 
Solche Bilder veranschaulichen @erade sehr gut die Thatsache, dass 
die Strahlen wirklich an das Centrosoma inseriren. Bisweilen fiirbten 
sich auch eréssere Biindel von Strahlen in wnminittelbarem Anschluss 
an das Centrosoma, so z. B. sehr ott, namentlich an nicht vorgefirbten 
und einfach mit Fisen-Hiimatoxyvlin gefiirbten Priiparaten, der an das 
Centrosoma angrenzende ‘Theil des Zuetasernkegvels, so dass dadureh 
eine Art Kometentorm des Centrosomas entstand, ein zufiilliger Vir 
bungsetfekt, der sich daraus erklirt, dass die hier convergirenden 
und dicht aneinandergelagerten Strahlen den Farbstoff intensiver fest 


halten, als die tbrigen Theile der Strahlung. 
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Man kénnte vielleicht geneigt sein, diese Formverinderung 
als die Einleitung der Zweitheilung des Centralkérpers zu be- 
trachten, wie es v. Erlanger, der vielleicht die in die Liinge 
gezogenen Centrosomen vor Augen gehabt hat, wirklich thut!. 
Indessen erscheint das Centrosoma (vgl. die Zeichnungen) nicht 
etwa hantelformig, sondern, im mikroskopischen Bilde (gleichgiltig 
wie die Sehnittrichtung gefallen ist) stets gleichmiissig in die 
Linge gezogen, strichtérmig, in Wirklichkeit also scheibenfornig. 
Ueberdies kehren wiederum in spiiteren Stadien die Centrosomen 
zu der runden Gestalt zuriick und sind dann in den zur Ruhe 
zuriickkehrenden Tochterzellen in der Einzahl vorhanden. Wir 
haben mit besonderer Aufinerksamkeit die Toehterzellen auf diesen 
Punkt hin gepriift und haben die Centrosomen bei ruhendem Kern 
fast niemals doppelt gefunden. Ausnahmen hiervon sind ausser- 
ordentlich selten; diese Auszichung also mit der Zweitheilung in 
Zusammenhang zu bringen, ist nicht moglich. Wir haben aber 
ausserdem schon betont, dass die Centrosomen in der Richtung 
derjenigen an sie sich inserirenden Strahlen ausgezogen sind, 
welehe in den betreffenden Stadien der Mitose sich im Zustande 
der gréssten Dehnunge betfinden vel oben) und dass in den Stadien, 
wo die Dehnune im weiteren Verlauf der Mitose infolge der 
Durehschniirung des Zellleibes aufgehért hat, aueh die Gestalt 
des Centrosoma  entsprechend dem gleichmiissigen Spannungs: 


grade der an dasselbe inserirenden Strahlen wieder kugelig wird ®). 


1) Henneguy besehreibt in den Blastomeren der Forelle die 
Sphiire und sagt: Au centre de cette masse on voit le corps central 
ou centrosome, dont la forme est allongeée suivant une ligne perpendi- 
eculaire au erand axe du novan. Le corps central mesure Su de 
long et est formé par une granulation centrale acompagnéee dune ou 
deux granulations plus petites de chaque cété, Les granulations se 
colorent fortement par la safranine (Fig. 1), Je mai pas toujours ob- 
servé la forme allongée du centrosome; elle peut étre globuleuse. — Tl 
est probable, que son allongement correspond a la premiére phase de 
sa division, qu'on observe nettement plus tard 4 un stade plus avanceé 
de la division du noyvau. La forme globuleuse serait done la forme 
normale du centrosome de létat de repos. 

2) Diese Gestaltveriinderung der Centrosomen war auch an 
Kiern in toto, die mit verschiedenen Fixirungsmitteln behandelt, mit 
Hiimatoxvlin-Alaun gefiirbt und in Glycerin untersucht wurden, wenn 


ad » 
aa, 


auch natiirlich viel weniger deutlich, zu sehen (Pig. : 


35). Sie kann 
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Wir glauben nun, dass diese Thatsachen unzweideutig dafiiy 
sprechen, dass diese Formverinderung der Centrosomen nur dei 
Zuge der an die Centrosomen sich inserirenden Radien zuzu 
schreiben ist, oder mit anderen Worten, dass die Radien, wi 
diese Formverinderung hervorbringen zu kénnen. an den Centro 
somen direkt sich festheften miissen. , 
Andrerseits miissen diese Gestaltsiinderungen nothwendiger 
Weise die Thatsache zur Voraussetzung haben, dass die Ra 
dien andrerseits an der Zelloberfliiche ihren zweiten, festen An 
satzpunkt in der Grenzschicht des Protoplasma haben, was ja 
durch direkte Beobachtung fiir Ascaris sowohl, als auch fiir an 
dere Zellen nach den neuen Zelluntersuchungen als sicher fest 
gestellt betrachtet werden kann. Schiliesslich ist auch als noth 
wendige Priimisse die Theorie von der urspriinglichen Identitit 
der Liinge der organischen Radien hinzustellen, denn nur in 
diesem Falle kann von einer Dehnung einer bestimmten Strahlen- 


gruppe im Verhiiltniss zu einer andren gesprochen werden, 


Unserer Ansicht nach kénnen also die Bilder der Centrosomen 
im betruchteten Ei und in den Furchungszellen yon Ascaris mega- 
locephala nur dureh die Theorie der urspriinglichen Identitit der 
Linge der organischen Radien sowie der Theorie der Insertions 
mittelpunkte erkliért werden, wnd ihrerseits geben sie unserer Aut- 
assung nach diesen Theorien cine nicht unwesentliche thatsichliche 
Stiitze. Bei anderen Zellen haben wir nach diesen Gestaltsver 
iinderungen der Centrosomen  vergeblich  gesucht, — bisweilen 
héchstens Andeutungen derselben gefunden, die aber nicht im 
entfernten an die Bilder bei Ascaris megalocephala erinnern; aber 
auch die Strahlung, die Anspannung der Protoplasmafibrillen | war 
gewohnlich nicht in dem Masse wie bei Ascaris ausgepriigt. 


(irésse der Centralkérper. 

Dass die Centrosomen in sehr verschiedener Grésse auftreten 
kénnen, ist aus zahlreichen Arbeiten bereits bekannt. In dieser 
Beziehung unterscheiden sich zuniichst die Zellen verschiedener 
Thiere ganz auffallend. Von den zur vorliegenden Arbeit dienen- 


demnach nicht etwa den Proceduren, welche die Eier behuts Ein- 
bettung in Paraffin durchmachen mussten, zur Last gelegt und als 
Kunstprodukt gedeutet werden. 
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den Priiparaten haben z. B. die Echinodermen sehr kleine Cen- 
trosomen, gréssere, wenn auch im Verhiltniss zur Grosse der 
Kizellen und Furchungszellen kleine Centrosomen hat Physa fon- 
tinalis, bei Ascaris, ebenso bei Leukoeyten und Gewebszellen vou 
Wirbelthieren, die in Theilung begriffen sind, sind sie verhiiltniss- 
idissig gross. 

Sodann ist schon mehrfach (Flemming, Hertwig, vom 
Rath, Prenant, v. Erlanger, Heidenhain) daraut aufinerk- 
sam gemacht worden, dass in einer und derselben Zelle die 
Centrosomen wiihrend der Mitose ihre Grésse jndern kénnen, 
dass sie im Verlauf der Mitose sich vergréssern'), damn nach 
Ablauf derselben wieder kleiner werden. Unsere Beobachtungen 
an Ascaris, Physa fontinalis und anderen Objekten lassen uns 
diese Thatsache véllig bestitigen. Nur miissen wir auf eimen 
Umstand aufinerksam machen: Bei der Eisenhaematoxylinfiirbung, 
die eine Reduktionsfiirbung ist, hiingt von dem Extractionsgrade 
des Priiparats auch die Grésse der Centrosomen ab. Deswegen 
empfiehlt es sich fiir Beurtheilung dieser Frage nur Priiparate 
m verwenden, die mit Bordeaux vorgefirbt wurden, und in 
denen dann wirklich nur der Centralkérper gefiirbt bleibt, denn 
an Bildern, wo Theile der Strahlung sich noch mitfiirben, kann 
inman Bilder erhalten, wo man Centralkérper von ganz colossaler 
Grésse statuiren kénnte. Diese zufiilligen Vergrdésserungen der 
Centrosomen, dadurch hervorgeruten, dass sich Theile der um- 
gebenden Strahlung mitgefiirbt haben, kénnen ebensowohl die 
Centrosomen von runder Gestalt, wie die abgeplatteten Centro- 
somen betreffen. 

Wenn wir aber alle zufilligen Firbungsdifferenzen eliminiren, 
liisst sich feststellen, dass in der That die Centrosomen in den 
meisten Zellen ganz im Anfang der Mitose als ganz kleine Kérnchen 
erscheinen, dann etwas anwachsen, wm nach Abschluss der Mitose 


1) Beziiglich der Grissenunterschiede, die Boveri bei Ascaris 
beschrieben hat, verweise ich aut die obigen Ausfiithrungen tiber den 
Centrosomenbegriff dieses Autors. Wenn auch die Vergrésserung der 
Centrosomen bei Ascaris wiihrend der Mitose recht deutlich ist, ist sie 
nicht im Entfernten so bedeutend wie Boveri es angiebt, der in den 
spiiteren Stadien Theile der Mikrosphire zum Centrosoma hinzuge 
rechnet hat. Wir stimmen in dieser Beziehung vollig mit v. Erlanger 
iiberein, 
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wiederun klein zu werden. Dass diese Vergrésserung nicht etwas 
als Vorliuter einer Zweitheilung des Centrosoms ist, beweist dey 
Umstand, dass das ecinfache Centrosoma am Ende der Mitos: 
kleiner ist als das Centrosom des vorhergehenden Muttersterns 
oder Diasters. Andrerseits méchten wir wiedernm daraut aut 
merksam machen, dass die Vergriésserung keinegswegs an dic 
Mitose gebunden ist, denn an Leukoeyten sind die Central 
kérper wiihrend der Mitose sicherlich nicht grésser als im Ruhe 
stadium. 

Dagegen geht mit der Verkleinerung resp. Vergrésserung 
der Centrosomen eine Veriinderung im Zellleibe einher, die woh! 
in causalem Zusammenhange damit stehen diirtte. Darauf haben 
uns namentlich unsere Beobachtungen an Vhysa fontinalis aut! 
merksam gemacht: 

Dort sieht man die Centralkérper der Spermastrahlung zu 
Beginn ihrer Entstehung Klein, dann, als die Spermastrah- 
lung an Umfang und Intensitiéit zunimmt, sieht man die Centro- 
somen auch vergréssert. Nun aber tritt, nachdem die Sperma- 
strahlung ihre definitive Lage in der Copulationsebene zwischen 
den beiden Geschlechtskernen eingenommen hat, ein Hingeres 
Stadium ein, wo die Kerne ein lingeres Vorbereitungsstadium 
durchmachen und wo, wie oben eingehender bereits besprochen 
wurde, die Strahlung beinahe spurlos schwindet, um erst nach 
durchgemachtem Vorbereitungsstadium wiederum miichtig hervor- 
zutreten und die cigentliche Mitose durchzutiihren. In der mehr: 


fach citirten Physa-Arbeit wurde bereits darauf aufinerksam ge- 
macht, dass mit dieser Verinderung in der Strahlentigur auch 
die Grésse der Centrosomen sich wiederum iindert. Wiihrend 
der Zeit, wo die Strahlentigur undeutlich wird, sind die Centro- 
somen minimale Kérehen, dann, wenn die Strahlung von neuem 


miichtig wird, nehmen auch sie wiederum an Grdsse zu. 

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet lasst es sich nun 
auch erkliren, warum in Leukocyten eine gréssere Zunahme der 
Centrosomen wiihrend der Mitose sich nicht mehr beobachten 
liisst. Einfach deswegen nicht, weil in Leukocyten auch im 
Ruhestadium dauernd eine miichtige Strahlung besteht, deren 
Mittelpunkt grosse Centrosomen sind. 

Wir méechten also die Angabe beziiglich der in verschie- 
denen Lebensphasen der Zellen zu beobachtenden Gréssenunter- 
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schiede der Centrosomen allgemeiner fassen, wir méchten nicht 
sagen, dass die Gréssenzunalime gebunden ist an bestimmte Phasen 
der Mitose, sondern, dass sie in Abhiingigkeit steht von der 
lntensitét und von dem Anspannungsgrade der an dieselben 
inserirenden Strahlung. 
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Fig. 1—25. Schnittpriiparate von Ascar. megaloceph. Zeiss-Apochro- 
mat. homog. Immers 2,00—1,30, Oc. 6. 
‘ig. 1. Befruchtetes Ei. Sublimat. Eisen-Hiimatoxvlin. 


Fig 
Fig. 2. Befruchtetes Ei. Sublimat. Eisen-Himatoxylin. Von den Ge- 


schlechtskernen ist nur einer im Schnitte zu sehen. 

Fig. 3. Befruchtetes Ei. Alcohol. Sublimat. Acid. aceticum glaciale. 
sordeaux-Fisen-Hiimatoxylin. 

Fig. 4. Befruchtetes Ei. Sublimat. Alcohol. Acidum aceticum glaciale. 
Bordeaux-Kisen-Hiimatoxylin. Einer von den Geschlechtskernen 
ist nur angeschnitten. Von der dicentrischen Strahlung ist 
nur ein Pol zu sehen. 

Fig. 5. Befruehtetes Ei. Alcohol. Sublimat-Eisessig. Bordeaux-Eisen- 
Hiimatoxylin. 

Fig. 6. Befruchtetes Ei. Sublimat. Eisen-Hiimatoxylin. Die beiden 
protoplasmatischen Hofe liegen nicht in einer Ebene, weswegen 
der tiefer gelegene in der Zeichnung blasser wiedergegeben ist. 

Fiz. 7. Alcohol absolutus. Sublimat. Eisessig. Bordeaux-Eisen-Hiima- 


toxylin. Fine von den beiden ersten Furchungskugeln. 


Fig. & Wie Fig. 7. 
Fig. 9 Aleohol absolut. Sublimat. Eisessig. Bordeaux-Eisen-Haema- 


toxylin. Befruchtetes Ei. 

Fig. 10. Wie Fig. 9. 

Fig. 11. Alcohol absolutus. Sublimat. Acid. acet. glaciale. —Eisen-Hiiima- 
toxylin. Eine von den beiden ersten Furchungskugeln. 

Fig. 12. Aleohol. Sublimat. Eisessig. Bordeaux - Eisen - Hiimatoxylin. 


Eine von den drei ersten Furchungskugeln. 

Fig. 13. Alcohol absol. Sublimat. Eisessig. Bordeaux-Eisen-Hiimatoxylin. 
Zwei von den drei ersten Furchungskugeln. In der einen ist 
nur ein Polkérper mit der Strahlung zu sehen. 
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Aleohol abs. Subl. Eisessig.  Eisen-Hiimatoxvlin. Eine von 
den drei ersten Furchuneskugeln. 

. Ale. abs. Subl. Eisessig. Bordeaux-Eisen-Haimatoxylin. Ein 
von den drei ersten Furchungskugeln. 

Ale. abs. Sublim. Eisessig. Eisen-Hiimatoxylin. Stadium = voy 
vier Furchungskugeln. 

. Ale. abs. Sublimat. Eisessig. Eisen - Hiimatoxylin. Stadium 
von vier Furchungskugeln. Drei Furchungskugeln so ange 
schnitten, dass nur ihre Polkérper nebst Strahlung zu sehen 
sind. 

25. Ale abs. Sublimat. Fisessig. Bordeaux-Eisen-Himatoxylin 
In den Zeichnungen sind die einzelnen Theile in der Farbe 
wiedergegeben, in welcher sie im mikroskopischen Bilde er 
schienen. 
Befruchtetes Ei mit einfachem protoplasmatischen Hof und 
einfachem Centralkérper. 
Betruchtetes Ei. Die beiden Geschlechtskerne zu einem ge 
ieinsamen Furchungskerne verschmolzen. 
21 und 22. Betruchtete Eier. 
Die beiden ersten Furchungskugeln. 
Die beiden ersten Furchungskugeln. 
Die beiden ersten Furchuneskugeln. 
27, 28, 29, 30, 31. Nach Eiern in toto gezeichnet. Sublimat. 
Bohmersches Hiimatoxyvlin. Glycerin. Zeiss. Homog. Immers. 
00, 1.80. Oc. 4. 
53, 34,35, Ascaris megalocephala. Nach Eiern in toto ge 
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zeichnet. Aleoh. abs. Sublim. EFisessig. Bohmersches Hiimatox 
Glycerin. Zeiss. Apochr. homog. Immers. 2,00, 1,00, Oc. 4. 

17. Physa fontinalis. Schnittpriiparate. Salpetersiiure. Eisen 
Hiimatoxvlin.  Entworfen mit Seibert. Apochrom. homog. 
linmersion 2,00—1,30. Oc. 4. Die Details untersucht mit Zeiss 
Apochr. homog. Immers. 2,00—1,36. Oc. 4 und 6. 

Betruchtetes Ei. Die zum inneren Pol der zweiten Richtungs- 
spindel zugehérige Strahlung mit Mikrosphire und Central- 
korper. Die Strahlen deutlich mikrosomal. 

Befruchtetes Ei. Die zum inneren Pol der zweiten Richtungs- 
spindel zugehérige Strahlung mit Mikrosphiire und Central- 
korper. 

Betruchtetes Eki. Die zum inneren Pol der zweiten Richtungs- 
spindel zugehérige Strahlung mit Mikrosphiire und Central 
képper. Die Strahlen verlauten zum Theil gebogen. 

38b. Ein Sttick desse!ben Priiparats unter stairkerer Vergrésserung. 
(Zeiss Apochr. homog. Immers. 2,00—1,80. Ocul. &). 

39. Betruchtetes Ki. Die zum inneren Pol cer ersten Richtungs- 
spindel zugehérige Strahlung mit Mikrosphiire und = zwei 
Centrosomen. Ausserdem die Chromosomen des betreffenden 
Diasters. 











(Aus dem |. anatomischen Institut (Prof. Waldeyer) zu Berlin.) 


Kinige Bemerkungen tiber die Neuroglia und 
Neurogliafarbung. 


Von 


Dr. Bernhard Pollack. 


Als im November 1895 Carl Weigert’s Werk iiber die 
Neuroglia’) erschien, war es klar, dass dasselbe allseitig die 
grisste Aufmerksamkeit erregen musste, nicht allein wegen des 
Namens des Autors, nicht allein wegen des Umstandes, dass es 
bekannt war, mit welch’ heissem Bemiihen Weigert = sieben 
lange Jahre allein der einen Aufgabe gewidmet, sondern haupt- 
siichlich deshalb, weil die Neuroglia ein Schmerzenskind der 
Anatomen und Neurologen darstellte, iiber dessen Bau, Wesen 
und Funktion positiv befriedigende Ergebnisse bisher nicht ge- 
zeitigt worden waren. 

Dass viele Interessenten nunmelir an der Hand der W ei- 
gert schen Ergebnisse in eine Priifung der so interessanten Frage 
eintraten, war nur natiirlich, was indessen verwunderlich erschei- 
nen Kann, ist der Uinstand, dass nach mehr als *), Jahren noch 
keine weitere Arbeit, die an Weigert anschliesst, publicirt 
worden ist. 

Fiir dieses’ in unserer so schnell publicirenden Epoche 
gewiss bemerkenswerthe Factum = sind wohl aber gewichtige 
Griinde nicht allzu schwer zu finden. Die Vorbedingung zur An- 
wendung der Fiirbungsmethode: das menschliche Material, ist 
stets nur unter besonders giinstigen Umstinden frisch zu erhalten, 
und nur an ganz frischem Material ist ein guter Erfolg zu_er- 
zielen; 16 Stunden post mortem diirfte die Grenze fiir die Erreich- 


1) Beitriige zur Kenntniss der normalen menschlichen Neuroglia 
von Prof. Dr. C. Weigert. Frankfurt a. M. In Commission bei 


M. Diesterweg. 
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barkeit guter Fiirbungsresultate sein; diese Emptindlichkeit der 
normalen Neuroglia ist uns bereits mehr oder minder seit 
Virchow’s Entdeckung bekannt. Fiir das Nervensystem der 
Thiere, welche man zu Experimenten benutzen kémnte, ist die 
Methode noch nicht gut anwendbar, hauptsiichlich jedoch diirfte 
es noch die Schwierigkeit der ,der mathematischen Sicherheit“ 
noch entbehrenden Methode sein, welche in Betracht komt, 
und in der That werden wohl darin die Ansichten iiberein- 
stimmen, dass es in der Fiirbetechnik wenig andere, ebenso 
schwere Methoden gibt. 

Hat man nun bei jeder einzelnen der vielen Etappen reich- 
lich Gelegenheit zu straucheln, so erscheint es andererseits um 
so bewunderungswerther, wie Weigert seine Methode in ihrer 
grossen Complicirtheit Schritt fiir Schritt durch zielbewussteste 
Experimente und Ueberlegungen unabhiingig eigentlich vom 
gliicklichen Zutall abgerungen und combinirt hat. Naehdem nun 
Weigert lange Jahre an seine Arbeit verwandte, darf er wohl 
auch verlangen, dass jiingere Krifte wenigstens wochen- oder 
monatelang sich um die Nachpriifung, um Aneignung der Tech- 
nik bemiihten, und wer sich nicht durch die anfangs wohl jedem 
beschiedenen Misserfolge, die hier besonders viele Ursachen 
haben kénnen, abschrecken liess, erzielte wohl auch endlich doch 
Resultate und Bilder, welche den schénen Zeichnungen beinahe 
gleichen, die das Werk yon des Autors eigner Hand selmiicken. 
Kir jede Fiarbung des Nervensystems muss man ja besondere 
Studien machen; aber es gewiihrte mir auch Freude, im Lautfe 
von Wochen und Monaten allmihlich immer mehr und mehr 
meine Priiparate sich vervollkommnen zu sehen, 

Die nicht genug zu schiitzende Bedeutung der neuen Me- 
thode liegt meimer Ansicht nach darin, dass sie fiir die Patho- 
logie gesucht und gefunden wurde. Dies ist nach mehreren 
Richtungen hin bedeutsam; denn erstens erweitern wir dadurch 
unsere Kenntniss und Erkenntniss des Wesens der betreffenden 
pathologischen Vorgiinge, von denen wir bisher entweder sehr 
mangelhafte oder (nach Weigert’s Ergebnissen) falsche Vor- 
stellungen hatten. Zweitens ergiinzen wir an der Hand _ patho- 
logischer Befunde auch die Kenntniss der normalen Gestaltung 
und Anordnung. Drittens vermehren wir unsere Kenntniss der 


physiologischen Bedeutung und Viertens erweist sich die W ei- 
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gert’sche Methode sicherer und zuverlassiger gerade dort, wo 
es sich um die Darstellung pathologisch vermehrter Substanz 
handelt. 

Zu Punkt Il eine Erklirung: Was normaler Weise yor- 
handen ist oder vorhanden sein soll, das vermégen wir dann am 
sichersten zu controlliren, wenn wir die Figuration bei krank- 
haften Processen mit den als regulir betrachteten compariren. 
Eine einseitig rein anatomische Priifung fiihrt nur zu oft zu 
Ergebnissen, welche durchaus nicht der Wahrheit zu entsprechen 
brauchen; es wiire ja merkwiirdig, wenn z. B. ein Anatom er- 
kliiren wollte, dass ihn das Leid der Physiologen und Pathologen 
nicht riihre, welche eben eine andere Figuration annehmen 
mussten als er sie nachweise, und dass der Kliniker sich einfach 
mit den rein normal-anatomischen Befunden abfinden miisse. Da 
haben denn manche Firbungsmethoden  griindlich Wandel  ge- 
schaffen, und gerade erst durch gewisse Postulate der Pathologen 
und Kliniker, welche sich als logisch und nothwendig ergaben, 
gelangte man zu richtigerer Kenntniss der normalen Architectonik. 
Es geniigt wohl hier nur beispielsweise daran zu erimern, welche 
neuen Aufschliisse unser Wissen bei dem Centralnervensystem 
der fiir pathologische Verinderungen so unvergleichlich wichtigen, 
classischen Weigert’schen Markscheidenfirbung und der 
Marchi'schen Methode verdankt. 

Und wenn beispielsweise der Ophthalmologe und Physiologe 
fiir den Nervus opticus ungekreuzte Fasern und sogar Biindel 
supponiren muss, so wird die normale Anatomie mit ihren nega- 
tiven Befunden dies auf Grund der bisherigen Methoden nicht 
mit Sicherheit abstreiten diirfen. 

Ein ferneres wichtiges Moment der Weigert’schen Neu- 
rogliafirbung liegt nun darin, dass sie inelectiver Weise farbt 
und dasjenige, worauf es ankommt, positiv darstellt, zwei Punkte, 
welche bei so vielen anderen Tinetionen nicht erfiillt werden. 

Durch diese Eigenschaften nun steht die Methode in wohl- 
thuendem Gegensatz zu der sonst so vorziiglichen Golgi-Cajal- 
schen, aber auch noch durch andere, die Fiirbung wie die Er- 
gebnisse betretfende. 

Golgi’s Methode ist bislang nur fiir There und haupt- 
siichlich embryonales Gewebe, — Weigert’s fiir den Menschen an- 
wendbar. 
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Golgi firbt nur einige Zellen, — Weigert alle Kerne 
und Fasern. 

Golgi stellt nur die Form und Verzweigung mittelst seiner 
Decktarbe dar und ergibt durch letztere eine Silhouette, ein ver- 
gréssertes Trugbild, —- Weigert zeigt die natiirliche Form und 
Grésse und auch den Inhalt des Kernes. 

Golgi unterscheidet nur Zellen mit Fortsiitzen, —— Weigert 
weist den Zellleib resp. -Kern als vollig differenzirt von dem 
Hauptbestandtheil, den Fasern, nach. 

Golgi fiirbt ausser der Neuroglia auch das nervése Ge- 
webe, Weigert nur die Neuroglia (wenigstens in der be- 
treffenden Farbe), und hieraus erklart sich auch die Folgerung, 
dass Golgi-Cajal wie die meisten Anatomen der Neuroglia eine 
nervise Function zuschreibt, wihrend Weigert dies (wie Ran- 
vier) absolut leugnet. 

Dieser letztere Punkt der Function und Bedeutung ist nun 
wohl derjenige, win den sich die Hauptfrage: ,nervés* oder 
phicht nervés*, dreht. Was freilich Weigert zur Stiitze 
seiner Ansicht beibringt, scheint so sehlagend und zwingend, 
dass es wenigstens durch die Gegenbeweise oder richtiger Hypo- 
thesen Ramon vy Cajal’s') nicht erschiittert werden kann. 
Weigert und mit ihm viele Pathologen fassen die Neuroglia als 
cine ,Stiitzsubstanz* auf; nach der Anhiiufung wn den Central- 
‘anal und peripher unter der Pia mater der Medulla spinalis, 
also an zwei innen resp. aussen frei liegenden Stellen kann man 
auch an eine Schutzvorrichtung denken. Cajal nun, welcher 
energisch fiir die activ nervése Function seiner .Neuroglia- 
zellen“ eintritt, flusserst sich dahin, dass er es als .trivial* und 
,wnniitz* bezeichnen miisse, der Neuroglia die Rolle einer Stiitz- 
substanz zu vindiciren. Was aber setzt er dafiir ein? Er trennt zu- 
nichst die Glia der weissen von der grauen Substanz ab und sagt dann, 
dass er sich die Neuroglia der grauen Substanz als einen ,,[solir- 
und Schaltapparat der Nervenstréme* vorstelle. Diese ,Nerven- 
stréme* miissen wir doch wohl in ,leitenden Fasern*, also den 
Axencylindern, annebmen. Werfen wir nun einen Blick auf Cajal’s 
Hypothese, welche selbst Kaum im ersten Momente etwas blen- 
dendes oder Electrisirendes haben kann. 


1) Ramon vy Cajal im Archiv f. Anat. u. Physiol. 1895 p. 374 ff. 
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Wenn ich die Bezeichnung ,,[solirapparat fiir Nervenstrime‘ 
richtig verstehe, so stellt sich Cajal das etwa so vor, wie in 
einer electrischen Leitung die Leitungsdrihte (Axencylinder) wn- 
geben sind von Isolirdrihten (Neuroglia). (Von den Markscheiden 
wollen wir hier ganz absehen.) Er nimmt also einen physiolo- 
gischen Causalnexus, bestinmte Beziehungen zwischen beiden an. 

Stellen wir uns nun vor: Axencylinder sind zu Grunde ge- 
gangen, also ihre ,Leitung* wiire geschwunden, sie sind ausser 
Action gesetzt und daher der Atrophie verfallen: dann braucht 
auch nichts zu existiren, was eime gar nicht mehr bestehende 
Leitung isolirte, die Neuroglia hiitte danach ihre Berechtigung 
verloren, miisste nun nach dem Grundgesetz der Pathologie, dass 
Unthitigkeit= Tod ist, auch schwinden. Was jedoch geschieht in 
Wirklichkeit? Die Nervenmasse ist geschwunden, aber die Neuro- 
glia wuchert und zwar raumausfiillend in der Richtung der Fasern, 
welche verloren gegangen sind; das diirfte nkemals der Fall sein, 
wenn dureh den Tod der Nervenfasern auch der ,active Isolir- 
apparat* seine Berechtigung eingebiisst hiitte. Auch die Frage, 
ob die Neuroglia ein nervéses oder nicht nervéses Gewebe = sei, 
scheint hiermit gelést; denn hat man sonst je gehért, dass ver- 
loren gegangenes, nervéses Gewebe des Centralnervensystems er- 
setzt wurde durch ein histogenetisch verschicdenes und functionell 
auch activ nervéses ? 

Das Weigert’sche Gesetz, dass wenn eine Nervenzelle oder 
-faser von einer Noxe getroffen wird und regressive Veriinde- 
rungen erleidet, dann die wngebende Glia progressive Alteration 
erfiihrt, scheint nunmehr unanfechtbar und sichergestellt, und 
dieses Gesetz verdanken wir der Methode der Neurogliafiirbung. 

Was diese Fiirbung selbst betrifft, so ist es sehr wichtig, 
alle Proceduren méglichst ohne Unterbrechung und genau in 
vorgeschriebener Weise zu machen: die Logik der einzelnen 
Farbungsphasen ist eine bewundernswerthe und je mehr man herum 
experimentirt, desto schlechter werden die Resultate; warnen 
michte ich besonders davor, die Schnitte in Alcohol zu legen, 
denn die Fiirbung der so ausserordentlich emptindlichen Neuro- 


glia misslingt dadurch fast véllig. Dass das Material méglichst 


frisch sein muss, ist, wie schon oben bemerkt, hier noch mehr 
als bei anderen Methoden geboten. Eine Merkwiirdigkeit freilich, 
welche mir auftiel, sei hier erwaibnt. Ich war in der Lage, u. A. 
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auch iiberlebendes menschliches Material zu benutzen, néamlich 
resecirte Opticusstiicke, welche ich Herrm Geh. Rath Schweigger 
verdanke. Ich habe an diesem ganz frischen Material, welches 
im Moment seiner Gewinnung direct in Formol resp. die Kupfer- 
chromalaunessigsiiure-Lisung kam, bisher keine irgendwie brauch- 
bare Fiirbung erzielen kénnen. Hierfiir vermag ich noch keine 
beweisenden Griinde beizubringen und ich behalte mir vor, dies 
nach noch weiteren Nachpriifungen zu thun. 

Ueber den Werth und die bisherigen Grenzen der Methode 
ist bereits das kritischste Urtheil gefallt: von Weigert selbst, 
welcher mit klarster Selbstkritik cigentlich schon alles gesagt 
hat, was sich dabei sagen lisst. In einem kleinen Punkte aber 
michte ich noch etwas erwihnen. Bei einem Falle von Syringo- 
myelie versuchte ich die Neurogliamethode, nachdem das Riicken- 
mark bereits fast 3 Jahre in 2°/, Kal. bichrom. Fixirung verweilt; 
trotz dieser unvorschriftsmissigen Vorbehandlung wurde eine 
schéne Darstellung der in den zerstérten Goll’schen Striingen 
gewucherten Glia erzielt (die proliferirten Gliafasern stellten sich 
auf dem Quersehnitt als Punkte dar und von Gliakernen war 
so gut wie nichts zu sehen); diese hier noch erzielte Farbung 
deutet vielleicht darauf hin, dass die .pathologische* Neuroglia 
weit widerstandstihiger und leichter fiirbbar ist, als die normale. 
Freilich kommt ein wesentlicher Factor hinzu, das ist die massen- 
hafte Anhiufung der Faserbiindel, und wir wissen ja, dass die Fir- 
bung um so leichter gelingt, je grésser die Anzahl der zusammen- 
liegenden, zu firbenden Elemente ist — ein neuer Beweis fiir 
den Werth dieser .pathologischen* Firbung. 

Erwiihnt sei endlich noch, dass ich in einem Falle von 
Kachexie bei einem alten Manne eine sehr starke Vermehrung 
der Neuroglia in den ganzen Hinterstriingen beobachtete. Dass 
im Uebrigen das eine oder andere noch yvollkommener in’ der 
Methode werden diirfte, z. B. die Sicherheit der Tinetion und 
ihre Haltbarkeit, ist richtig; nach meinen bisherigen Erfahrungen 
will es mir aber scheinen, als ob die Anwendung einer ,doppelten 
Methode* (mach dem Vorgange Cajal’s bei der Golgi’schen Me- 
thode) hier Abhiilfe schaffe; die normalen Priiparate, welche ich 


nach dem Schneiden ein zweites Mal auf 2—5 Tage in die 
Kupferchromalaun-Fliissigkeit gebracht und dann erst  reducirt 
hatte, sind wenigstens meine besten, und sie haben sich auch noch 
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jetzt nach 5 Monaten gut gehalten. Auch dient ein doppeltes 
Fiirben zur Vervollkommnung der Resultate ebenso, wie es 
Weigert schon selbst bei seiner von ihn modificirten Markschei- 
denfirbung angegeben. 

Angesichts des Umstandes aber, dass wir des Thierexperi- 
mentes nicht entrathen kiénnen, da wir ja am Menschen keine 
Versuche mit experimenteller Degeneration anstellen kénnen, er- 
scheint mir die Anwendbarkeit auf das thierische Nervensystem 
als das niichste Postulat dieser hochbedeutsamen Methode. 

Berlin, den 20. Juli 1896. 
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Meiner urspriinglichen Absicht entsprechend, verschaffte ich 
mir aus dem hiesigen Centralviehhofe unter allen Vorsichtsmaass- 
regeln Schweineembryonen aus allen Entwicklungsstadien. Allein 
so leicht dieses Material zu beschaffen war, so wenig entsprach 
es den Anforderungen an Friseche, die ich in Anbetracht meines 
Arbeitsplanes, der mir die Perspektive auf cellularhistologische 
Studien eréffnete, an dasselbe stellen musste. — So wiihlte ich 
denn ein schwieriger zu beschatfendes, aber genauer kontrollir- 
bares Material, den Testikel des Katers, der hinsichtlich der 
Miichtigkeit seiner Zwischensubstanz etwa an dritter Stelle in der 
Reihe der Siuger steht. 

Meine Untersuchungen sind nun keineswegs beendigt, und 
ich méechte den vorliegenden Blittern mehr den Charakter einer 
ersten Mittheilung, als den einer in allen Theilen abgeschlossenen 
Arbeit geben. — Bevor ich jedoch an die Mittheilung von Be- 
funden gehe, die eimiges Licht in das Dunkel der angeregten 
Frage zu werfen geeignet zu sein scheinen, sei mir eine kurze 
Besprechung der einschliigigen Litteratur gestattet. 

Entdeckt wurden die interstitiellen Zellen beim Menschen 
von Koelliker (1), der sie der Gruppe der bindegewebigen Ele- 
mente zuziihlt. 

Selr genau hat sie Henle (2) beschrieben, der sie nicht 
fiir bindegewebige Elemente hilt, sich jedoch tiber die Natur 
oder Bedeutung derselben nicht klar geworden ist. 

Einige Jahre spiiter erschien das Lehrbuch Leydig’s (3), 
der die interstitielle Substanz zum ersten Male zum Gegenstand 
einer vergleichend-anatomischen Studie machte. Leydig: findet 
bei allen untersuchten Siiugethieren im Bindegewebe zwischen 
den Samenkanilchen ,eme  zellenartige Masse,“ welche — bei 
einigen Thieren die Samenkaniilehen selbst von allen Seiten 
umgiebt, wihrend sie bei anderen weniger stark entwickelt ist. 
— Er halt diese Elemente fiir fett- und pigmenthaltige Binde- 
substanzzellen. 

Ludwig und Tomsa (4) lassen die Lymphbahnen 
zwischen den interstitiellen Zellen entstehen und bemerken zur 
Natur dieser Elemente dann nur ganz kurz: Es .gehen von den 
Adventitien der Blutgefiisse zahlreiche fibrillire Fortsatze ab 
die Anschwellungen, welche die Fibrillen zeigen, miissen auf 
dieselbe Weise wie oben gedeutet werden, als Stiicke von schief 
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abgeschnittenen Gefiisswinden und als eingelagerte zellenartige 
Korper*. 

Ebner (5) bespricht ebenfalls die Beziehungen der 
Zwischensubstanz zu den Blutgetiissen beim Hund, dem Kater, 
dem Kaninchen und dein Menschen. Er beschreibt die Zellen 
als yon unregelmissiger, polygonaler Form, mit scharf conturir- 
tem Kerne und einem deutlichen Kernchen, und namentlich bei 
alten Individuen sehr pigmentreichem Inhalt. Er schliesst sich 
im tibrigen der Ansicht Koelliker’s und Leydig’s an, ,dass 
diese Zellengruppen eine besondere Art von Bindegewebe 
darstellen. 

Hofmeister (6) spricht von Zellen ,epithelialen Charak- 
ters“, die unabhingig seien von der Richtung der Blutgefiisse. —- 
Von hohem Interesse sind die entwicklungsgeschichtlichen An- 
gaben dieses Autors, welcher bei einem 4imonatlichen Menschen- 
foetus ?), des ganzen Parenchyms yon der interstitiellen Substanz 
eingenommen fand. Spiiter schwindet dieselbe nach seinen An- 
gaben, bis sie bei einem &Sjihrigen Knaben nur etwa 1/,, des 
Volums betriigt, um in der Periode der Geschlechtsreife eine 
erneute Vermehrung zu ertahren. Beim 24 Jahre alten Manne 
ist die Zwischensubstanz stark entwickelt und die Zellen  ent- 
halten meist Fett und Pigment. — Das Fett fehlt nach Angabe 
dieses Autors selten. — Ausserdem glaubt Hofmeister inner- 
halb ein und derselben Zelle ein antagonistisches Verhalten 
zwischen Fett und Pigment konstatiren zu kénnen und denkt an 
genetische Beziehungen zwischen beiden Substanzen. Der Ver- 
fasser untersuchte dann noch eie Anzahl Siéugethiere und fand 
,bei zahlreicheu Verschiedenheiten in morphologischen Eigenschaf- 
ten und Anordnung der Zwischenzellen allenthalben iibereinstim- 
mende chemische Reaktionen*. In keinem — funktionirenden 
Hoden seiner Untersuchungsreihe fehlte das Fett der interstitiellen 
Zellen. — Beziiglich der Natur dieser Elemente steht Hofmeister 


auf dem Standpunkte K élliker’s, Leydig’s und Ebner’s, ja 


er glaubt sogar alle Uebergangsformen zwischen fixen Bindege- 
webszellen und typischen interstitiellen Zellen nachweisen zu 
kiénnen. Nur beim Eber und beim Hengst sollen die beiden 
Gewebsarten unvermittelt nebeneiander bestehen. 
Mihalkowiez (7) empfiehlt zu Untersuchungen der 
Zwischensubstanz den Katerhoden. Er tindet dort die Substanz in 
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Form von ,Driisengiingen® und glaubt, dass wie beim Kater, so 
bei allen Thieren das eigentlich Charakteristische der Zwischen- 
zellen das Fett sei, welches er selbst noch im Hoden eines ganz 
ausgehungerten Hundes erhalten findet. 

Ganz isolirt mit seiner Ansicht steht Harwey (8), wel- 
cher in den interstitiellen Zellen nervése Gebilde, ,ein cigen- 
thiimliches, ausserordentlich reichhaltiges Beispiel von mit Zellen 
versehenen, kernhaltigen vasomotorischen Nerventasern* sieht. 

Waldeyer’s (9) Bezeichnung als ,Plasmazellen*, welche 
besonders gerne Fett, theils in grossen, theils in Kleinen Tropfen 
aufnehmen, fand dagegen cine allgemeinere Aufnahme in die 
Lehrbiicher. Jedoch finden wir in einer neueren Arbeit dieses 
Autors (10) die Erklirung, dass die interstitiellen Zellen weder 
mit den Mastzellen Ehrlich’s noch mit den Plasmazellen 
Unna’s identisch seien, vielmehr eime besondere Zellenart 
darstellen. 

In einer im Jahre 1879 erschienenen austiihrlichen Arbeit 
Jacobson’s (11), der auch die vorstehenden Literaturangaben 
z Th. entnommen sind, finden wir dann noch die interessante 
Angabe, dass bei pathologischen Zustiinden beim Hunde die 
interstiticlle Substanz bis zum Verschwinden der Kaniilchen ver- 
inehrt sei. 

Die folgenden Jahre haben unsere Kenntnisse von der Be- 
deutung der Zwischensubstanz kaum weseutlich bereichert. In 
einer langen Reihe gerade in den S0er Jahren erschienener Ar- 
heiten tiber die Entwicklung des Urogenitalsystems glaubten eine 
Anzahl von Autoren Anhaltspunkte genug zu finden, den alten 
widersprechenden Avsichten iiber die bindegewebige, peritheliale 
oder gar nervése Natur besagter Zellen noch eine neue hinzu- 
mufiigen, dass néimlich die interstitiellen Zellen nichts anderes 
seien, als Rudimente eines embryonalen Organs. — Diese Ansicht 
verdient, wie ich, gestiitzt aut die Meinung eines neueren Autors 
(dansemann 1. ¢.) glaube, nur die Bezeichnung einer unwahr- 
scheinlichen Hypothese, selbst vom Standpunkte der damaligen 
Zeit aus. — Einer Hypothese, da kein Autor diesen Ursprung 
zu beweisen vermochte, einer unwalrscheinlichen Hypothese, da 
sich wohl schwerlich ein rudimentires Organ so innig und gleich- 
nuissig in ein funktionirendes einschalten michte, und ausserdem 


die nicht widerlegten Angaben Hofmeister’s iiber die Ver- 
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mehrung der Substanz im funktionirenden Hoden gegeniiber dem 
ruhenden, die Bezeichnung als rudimentiires Organ schon damals 
als vollstaéndig unhaltbar erscheinen lassen konnte. 

Auch Nagels (12) Angabe, dass die interstitiellen Zellen 
erst bei einem 10 em langen menschlichen Embryo auftreten, 
wiirde mit obiger Auffassung nicht in Einklang zu bringen sein. 

Es schien mir nun im héchsten Grade wahrscheinlich, dass 
ein Organ, welches in den verschiedenen Entwicklungs- und 
Funktionsstadien des Hodens ein so verschiedenes Aussehen dar- 
bietet, zu der spezifischen Funktion dieser Driise, der Bildung 
des Samens, in einer engeren Beziehung stehen miisse, als bisher 
angenommen wurde, und dass die in der Literatur zerstreut 
aufzutindenden widersprechenden Angaben iiber Anhiiufung, Aus- 
sehen und Inhalt der interstitiellen Zellen bei ein und demselben 
Thiere eben darauf zuriickzutiihren seien, dass den verschiedenen 
Autoren bald in voller Funktion begriffene, bald nicht oder wenig 
funktionirende Hoden vorgelegen haben. 

Ich war schon zu bestimmten Resultaten gelangt, als mir zwei 
neuere Arbeiten tiber meinen Gegenstand zuginglich wurden, die 
mich in meiner Autiassung nur bestiirken konnten. 

Hansemann (15) machte die interessante Entdeckung, 
dass der Hoden des Murmelthieres bei ruhender Spermatogenese 
im Zustande des Winterschlafes keine intertistielle Zellen zeigt, 
wihrend ein sich sehr wild gebiirdendes Thier 2 Monate nach 
Beendigung des Winterschlafes in der thiitigen Driise die inter- 
stiticlle Substanz in einer an ein grosszelliges Sarkom erinnern- 
den Miichtigkeit aufweist. -- Wiihrend die interstitiellen Zellen 
im funktionierenden Hoden des normalen Menschen nach den 
Angaben dieses Autors Kaum aufzufinden sein sollen, konstatiert 
er eime Vermehrung bei Tubereulose, Krebseachexie und  syphi- 
litischer Kachexie, ,ohne sonstige Betheiligung des Hodens,* und 
eine Vermehrung héchsten Grades bei pernicidser Animie und 
bei einem Potator. Nach einer lingeren Erérterung iiber die 
Bedeutung dieser Zellen fiir die Geschwulstbildung, kommt der 
Verfasser dann zu dem Schlusse, dass wir in denselben ein be- 
stimmtes Organ mit verinderlicher physiologischer Funktion zu 
sehen haben. 

Reinke (14) untersuchte den Hoden eines 25)ihrigen Hin- 


gerichteten und fand dort — im Gegensatze zu den Angaben 
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Hansemann’s — eine reichlich entwickelte Zwischensubstanz, 
iihnlich wie sie Henle (a. a. 0.) besechreibt. Der Verfasser 
stellt mit der Weigert’schen Fibrinfirbung in Aleolholprapa- 
raten ,in den interstitiellen Zellen eine grosse Menge von intensiv 
fiirbbaren Kérpern* dar, ,die grosse Aehnlichkeit mit Krystallen 
haben*. Er bezeichnet sie als ,eiweissartige Krystalloide*, die 
in allen kriftigen Hoden mit Spermabildung anzutreffen  seien, 
dagegen vermisst werden bei einem 15jirigen Jungen und einem 
Kojihrigen Manne, deren Hoden keine Spermatogenese zeigen. 
Der Verfasser glaubt, dass dieser Befund ,vielleicht in Zukunft 
im Stande sein wird, auf die richtige Spur zu fiihren*. 

Um meinen Untersuchungen keine allzu’ breite Basis zu 
geben, beschriinkte ich mich vorerst im wesentlichen auf das 
Studium des funktionirenden Katerhodens und richtete mein 
Augenmerk vor allem auf den wesentlichen Inhalt der Zwischen- 
zellen, auf das von allen Autoren iibereinstimmender Weise in 
denselben angetroffene Fett. 

Das fiir meine Zwecke beste Fixationsmittel fand ich in 
dem Hermann’schen Platin-Osmiumgemisch (1 °/, Platinehlorid 15, 
2°), Osmiumsiiure 4, Eisessig 1 Th.), welches ich in folgender 
Weise verwende: Dem chloroformirten, noch lebenden Thiere 
spalte ich das Scrotum, befreie den Hoden von den ihn umgeben- 
den Hiillen bis auf die derbe Albuginea und bis an den Leisten- 
kanal heran, so dass ersterer frei an dem Samenstrange aus der 
Bauchhihle heraushingt, lege an der héchsten Stelle eine feste 
Ligatur um den Samenstrang und injicire darauf mit der Pra- 
vazspritze unter. miissigem Drucke 1—2 ccm Hermann'sche 
Fliissig¢keit schriig unter die Albuginea an einer méglichst tief ge- 
legenen Stelle. — Sofort gewinnt der Hoden eine harte Consi- 
stenz. Ich schneide ihn darauf dicht unterhalb der Ligatur ab, 
theile ihn mit einem scharfen Rasiermesser in eine obere und 
eine untere Hilfte und lege diese in nicht zu wenig Hermann- 
sche Fliissigkeit. Dort lasse ich die Stiicke 3 Tage lang und 
wasche sie dann 24 Stunden in fliessendem Wasser griindlich 
aus. Hierauf kommen sie in Aleohol von allmihlich steigender 
Concentration. Im 70 oder 80°/, Aleohol ziehe ich mit diusserster 
Vorsicht und so, dass ich das Priiparat stets unter Spiritus halte, 
die Albuginea ab, wobei ich mein Augenmerk vorziiglich darauf 


richte, dass ich ecinerseits die Hodensubstanz nicht durch Druck 
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beschiidige — hierbei leistet mir bei der oberen Hiilfte der lu- 


niculus spermaticus, bei der unteren der Kopf des Nebenhodens 


eine vorziigliche Handhabe — andererseits aber auf der Innen- 
seite der abgezogenen Albuginea méglichst wenig schwarze Punkte 
oder Striinge erhalte, welche aus durch Osmium geschwiirzten 
interstitiellen Zellen bestehen. — Darauf Weiterbehandlung in 
Aleohol 95°), Alcohol abs., Aleohol-Chloroform aa, Chloroform, 
Chloroform-Paraftin, je 24 Stunden, und schliesslich 1 Stunde in 
weichem und 2 Stunden in hartem Paraffin. Nun fertige ich 
von der Durehschnittsfliiche in der ganzen Dicke des Hodens 
d—10u dicke Serienschnitte an, breite sie vorsichtig iiber der 
Flamme aus und klebe sie mit Eiweiss-Glycerin auf. Endlich 
lise ich das Paraffin in Xylol und schliesse das Priiparat in 
Xylol-Canadabalsam_ ein. 

Auf diese Weise behandelte Stiicke zeigen allerdings vor 
ihrem Eimsehlusse in Paraffin an der Durtchschnittsfliche eine 
leichte trichterformige Einziechung, so dass die ersten — iibrigens 
besten — Sechnitte die centralen Theile des Hodens noch nicht 
treffen, im iibrigen jedoch liefert dieses Verfahren ganz vorziig- 
liche Resultate. Bei der gewéhnlichen Fixationsmethode sind 
wir niimlich genéthigt, zwischen zwei Uebeln zu entscheiden. 
Fixiren wir den Hoden in tote, so erhalten wir nur einige Zell- 
lagen unter der Albuginea gut conservirt, schneiden wir den 
Hoden dagegen in Stiicke, so diirfen wir die aut diese Weise 
gewonnenen mikroskopischen Bilder nicht olme weiteres auf die 
Verhiltnisse im Leben iibertragen, da durch den Druck der Albu- 
ginea beim ersten Einschnitt die eigentliche Driisensubstanz her- 
vorquillt, und so die einzelnen Theile gegen einander verschoben 
werden. Mit der Injektionsmethode jedoch erhalten wir fast 
ganz glatte Schnittflichen, die Dislokation der einzelnen Ele- 
mente ist vermieden, und wir gewinnen ein brauchbares Bild aus 
allen Theilen. Injektionspriparate mit Zenk er’scher Fliissigkeit 
geben weniger gute, aber immerhin noch ganz brauehbare Re- 
sultate. 

Betrachten wir nun ein auf die vorstehend angegebene 
Weise erhaltenes Priiparat des Katerhodens bei schwacher Ver- 
grésserung (Fig. 1), so fillt uns vor allem der Wechsel zwischen 
ganz dunklen und ganz hellen Parthien auf. Die hellen Par- 
thien entsprechen den Durchschnitten der Tubuli, die dunklen 
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bilden bald ein die Zwischenriume der Tubuli ausfiillendes Netz 
mit verdickten Knotenpunkten, bald legen sie sich in Form von 
Halbmonden, Striingen oder Nestern der Wandung der Kanilchen 
dicht an. Sie haben meistens ein feinkérniges Aussehen, jedoch 
kommen auch Stellen vor, an denen diese Kiérnehen zu conflu- 
iren scheinen. Zuweilen hebt sich von dem = schwarzen Unter- 
grunde ein heller Kreis mit einem dunklen Punkte in der Mitte 
ab. Diese dunkleren Parthien sind wiederum durehzogen von 
bald mehr bald weniger breiten, helleren Striingen, Gefissen und 
bindegewebigen Ziigen. 

Ein ganz anderes Bild bieten die mit Zenker’scher Fliissig- 
keit fixirten und nach der Heidenhain’ schen Eisenalaun- 
Hiimatoxylinmethode gefiirbten Praparate (Fig. 2). An Stelle 
der schwarzen Ziige finden wir hier Striinge und Nester grosser, 
bald mehr bald weniger gegen einander abgeplatteter und deut- 
lich begrenzter Zellen, mit einem oder mehreren, meistens ex- 
centrisch gelegenen runden, bliischenférmigen Kernen. Der Kern 
selbst zeigt in der Regel einen grossen Nucleolus und yon diesem 
gegen eine peripherische Chromatinschicht radiir ausstrahlende, 
und in der Oberfliiche des Kernes verlaufende zarte Chromatin- 
bilkchen. Das reichlich vorhandene Protoplasma hat einen 
typischen Bau. Die Hauptmasse finden wir in der Regel an der 
dem Centrum der Zelle zugekehrten Seite des randstiindigen 
Kernes, und von dieser ausstrahlend dureh Querziige verbundene 
protoplasmatische Radien. — Das ganze Bild ladet formlich zu 
eytomechanischen Studien im Sinne Martin Heidenhains ein, 
jedoch gelang es mir trotz eifrigen Suchens nicht, in einem der 
dfters in der dichtesten Anhiiufung des Protoplasmas anzutreffen- 
den Kérnehen ein typisches Centrosoma zu entdecken. Auch 
kam mir bei meinem Objekte niemals eine indirekte Zelltheilung 
in der Zwischensubstanz zu Gesicht. — Diese Zellen sind bei weitem 
am zahlreichsten in der interstitiellen Substanz vertreten; es finden 
sich jedoch nicht gerade selten auch Elemente, welche im grossen und 
ganzen den eben beschriebenen selir aéhnlich sehen, sich jedoch durch 
eine geringere Grésse, ein stirker tingirbares und weniger in 
Maschen angeordnetes Protoplasma und einen mehr central ge- 


legenen Kern auszeichnen, welcher sich nach der Heidenhain- 
sehen Methode diffus firbt und nur noch mit Miihe ei dunkler 
getiirbtes Kérnehen als Nucleolus erkennen liisst. Wiihrend wir 
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hier vielleicht ein friiheres Entwicklungsstadium der typischen 
interstitiellen Zellen vor uns haben, finden wir in geringerer An- 
zahl noch Elemente, welche in regressiver Metamorphose begriffen 
zu sein scheinen. Diese Zellen iibertreffen an Grosse die zu- 
letzt beschriebenen um das Doppelte und zeigen innerhalb ver- 
schwommener Zellgrenzen ein aus diinmen Bilkehen bestehendes, 
Weitmaschiges Protoplasmanetz mit einer excentrisch gelegenen 
Protoplasma-Anhiufung, ohne deutlich nachweisbaren Kern, 
Beziiglich der Natur der im allgemeinen sehr deutlichen 
Zellgrenzen brauehe ich nur auf die Arbeit von Ludwig und 
Tomsa hinzuweisen, welche zwischen den einzelnen interstitiellen 
Zellen die Lymphbalinen beginnen lassen. Ich kann fiir den 
Katerhoden dicsen Befund  bestiitigen. Mittels Einstichinjektion 
von chinesischer Tusche unter die Albuginea gelang es mir leicht, 
diese Lymphspalten an einzelnen Stellen injicirt zu erhalten. 
Machte ich die Injection intra vitam und liess das Thier einige 
Stunden leben, so fand ich auch vereinzelte Tuschekérnehen in 
den interstitiellen Zellen selbst. Die oben geschilderten, eigen- 
thiimlichen, schwammartigen Protoplasmastrukturen erregen zu- 
niichst den Verdacht, unter dem Einflusse der Zenk er’schen 
Kliissigkeit entstandene Kunstprodukte zu sein. Dieser Verdacht 
ist insofern erkliirlich, als wir nur héchst selten mit dieser 
lliissigkeit Priiparate erhalten, in denen nicht die interstitielle 
Substanz sowohl in sich selbst zerkliiftet, als auch durch weite 
arteficielle Spaltriiume von der Wandung der Kaniilchen getrennt 
wiire, was doch in letzter Instanz auf cine Schrumpfung der 
Elemente zuriickzutiilren ist. — Dass aber diese Protoplasma- 
strukturen nicht unter dem Eintlusse der Fixation entstehen, viel- 
mehr den lJebenden Zellen in’ typischer Weise zu eigen sind, 
das beweisen die Hermann'schen Priiparate. Wenn wir hier 
die durch Osmium hervorgerufene Schwiirzung durch Behandlung 
der Schnitte mit Wasserstoffsuperoxyd beseitigen, so finden wir 


nun an Stelle der sehwarzen Ziige und Nester die typischen inter- 


stitiellen Zellen, wie sie uns die Zenker-Heidenhain'sehen 
Bilder zeigen, und in den Protoplasmaliicken nunmehr  farblose 
Kérner, die in osmirtem Zustande das oben geschilderte schwarz- 
kirnige Aussehen der interstitiellen Substanz bedingten. — Die 
erwilimten helleren Kreise auf dunklem Grunde entsprechen den 
Kernen der beschricbenen kleineren Elemente, und wo die 
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schwarzen Kérner dort dichter liegen und fast zu kontluiren 
scheinen, finden wir hier die grossen Zellen mit dem weitmaschigen 
Protoplasmanetz und den verschwommenen Zellgrenzen. 

Die Frage nach der chemischen Constitution der eingelagerten 
Korner will ich hier nicht erértern, und obgleich ich eine genaue 
chemische Analyse derselben fiir sehr wiinschenswerth halte, sie, 
den Angaben der ilteren Literatur folgend, als Fettkérner be- 
zeichnen. Eine Darstellung derselben auf die von Reinke (a. 
a. O.) angegebene Weise ist mir nicht gelungen und méchte ich 
sie also auch nicht fiir identisch erkliiren mit den vou diesem 
Autor beschriebenen Krystalloiden. 

Wir sahen, dass die Fettkérner im funktionirenden Hoden 
des Katers in einer solchen Menge auftreten, dass sie in osmirtem 
Zustande sowohl den Bau der einzelnen Zellen, als die Struktur 
der ganzen Zwischensubstanz verdecken. — Fiigen wir noch 
hinzu, dass das Verhaltniss beim noch nicht funktionirenden 
Hoden, sowie bei alten Thieren ein anderes ist, so erscheint die 
Vermuthung gerechtfertigt, dass wir iiber die Bedeutung der 
Zellen nicht mehr im unklaren wiren, wofern wir nur iiber die 
Verwendung ihres wesentlichen Inhaltes etwas Niheres wiissten. 

Form, Grésse und Intensitiét der Sehwirzung mit Osmium 
schwanken bei den Fettkérnern innerhalb weiter Grenzen. Die 
runde Grundtorm tritt selten rein in die Erscheinung, da die 
Korner sich in ihrer grossen Masse in einen verhiiltnissmiissig 
engen Raum theilen miissen. Am meisten finden wir innerhalb 
der Zellen rund ovale oder gegen einander abgeplattete, oder 
aber an einer oder mehreren Seiten mit buekelférmigen Hervor- 
treibungen versehene Formen. Von diesen bis zu den eckigen 
und langgestreckten finden sich alle Ueberginge. Auch einge- 
schniirte Korner kommen vor, gehéren aber zu den Seltenheiten. 

Die Kérner kénnen in der Grésse der grossen oben be- 
schriebenen Zellen auftreten, in der Regel aber erreichen sie 
nicht einmal die Grisse der Zellkerne und kommen schliesslich 
auch in der Griésse der Nucleolen vor. 

Die Intensitit der Sehwiirzung mit Osmium hat die ver- 
schiedensten Grade. Vom tiefsten Deckschwarz bis zur leichtesten 
Briiunung finden sich alle Schattirungen. Selbst die einzelnen 
Kérner sind zuweilen an einer Seite dunkler als an der andern. 


Auffallend ist ferner, dass bei der allmihlichen Entfirbung, der 
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diese Praparate leider alle anheimtallen, einzelne Korner bevor- 
zugt werden, wihrend andere in unmittelbarer Nihe noch lange 
Zeit ihre tiefe Farbe behalten. 

Suchen wir uns nun iiber die Beziehungen der interstitiellen 
Substanz zu den Driisentubuli klar zu werden. — Die Tubuli 
erscheinen auf dem Querschnitte in der Regel von doppelten 
Contouren begrenzt, an welche sich nach aussen unmnittelbar die 
interstitiellen Zellen mit ihrem reichen Fettgehalte anlegen. — 
Betrachten wir die Grenzcontouren unter starker Vergrisserung, 
so sehen wir, dass die Wandung der Tubuli keine in sich ge- 
schlossene Membran ist, als welche sie den dlteren Autoren im- 
ponirte, dass sie vielmehr Liicken und Spalten aufweist, welche 
das Innere der Tubuli mit den interstitiellen Riiumen verbinden. 
Ja man kann in Anbetracht der oft nicht unbetrichtlichen Dicke 
der aus mehreren Lagen von Bindegewebsfibrillen gebildeten 
Wandungen, wie ich glaube von ,Kanilchen* reden, und werde 
ich diese meines Wissens bisher noch nicht in ihrer Bedeutung 
erkannten Gebilde fortan mit diesem Namen hier bezeichnen. 

In Fig. 4a sehen wir eine besonders sehine Stelle. Bei k 
sind die rechts und links ganz scharfen Contouren der Wandung 
eines Tubulus in einer Breite, welche ungefiihr dem Durchmesser 
eines Kernes der interstitiellen Zellen entspricht, unterbrochen, 
und wir finden dort eine helle Masse mit Andeutungen einer 
gegen das Lumen der Tubuli convergirenden Streifung. Die 
seitliche Begrenzung dieses Kaniilechens wird durch zwei scharte, 
im selben Sinne convergirende Linien gebildet, welche sich bis tief 
in die anliegenden interstitiellen Zellen hinein vertolgen lassen, 
und in dem von ihnen begrenzten, im Innern des Tubulus ge- 
legenen verjiingten Raume ein abgestumpft keilférmiges, mit seit- 
lichen Einschiirungen verschenes Fettkorn enthalten. — Kurz 
und gut, wir haben hier einen sich aus der interstiellen Substanz 
in das Innere des Tubulus senkenden Trichter vor uns, der die 
Wandung des Tubulus durchbohrt, und in dessen_ breiter Oeffnung 
und engerer Miindung sich Fetttropfen finden. Der Trichter be- 
findet sich hier an einer ganz typischen Stelle, in dem Fusse 
einer Sertolischen Zelle. Es beweist dies sowohl die an das 
innere Fettkorn sich gegen das Lumen des Tubulus anschliessende 
parallelstreitige Substanz, als vor allem die Betrachtung des 
niichsten Schnittes der Serie, der in Fig. 4b dargestellt ist. Hier 
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sieht man an der entsprechenden Stelle nichts mehr von einem 
Kanilehen, das die Wandung des Tubulus durchbohrt, und nur 
die etwas helleren Contouren der letzteren deuten darauf hin, 
dass sie hier vielleicht nicht in der ganzen Dieke des Schinittes 
vorhanden ist. An Stelle des grossen keilférmigen Fetttropfens 
schen wir hier den breiten Fuss der Sertolischen Zelle, und in 
demselben einige kleine Fetttrépfehen, deren Form und Anord- 
nung darauf hinweisen, dass sie urspriinglich mit dem grossen 
Fetttropfen im vorigen Schnitte zusammen hingen und durch das 
Messer von demselben abgetrennt worden sind. Die interstitielle 
Substanz ist hier in etwas grésserer Ausdehnung getroffen und 
die Lage des grossen blischenférmigen Kernes beweist die obige 
Behauptung, dass der die Wandung durchbohrende Trichter in 
der interstitiellen Zelle selbst und nicht etwa in den Saftliicken 
der interstitiellen Substanz oder sonstwo seinen Ursprung nimmt. 

Ich suchte nun in meinen Priiparaten nach ihnlichen Be- 
funden und entdeckte an einer ganzen Reihe entsprechender 
Stellen in der Wandimng der Tubuli Liicken, die stets zu in der 
Nithe liegenden Fettkirnchen Beziechungen zu haben schienen. 
Bald lagen diese Fetttropfen dicht vor den Kaniilchen in den 
interstitiellen Zellen, bald lagen sie im Tubulus am anderen Ende 
des Kaniilchens, in den meisten Fallen jedoch fand ich sie noch 
ganz oder theilweise in dem Kaniilchen selbst (Fig. 7). 

Haben wir es hier nicht mit Kunstprodukten zu thun? — 
Von den vielen und griindlichen Autoren, welche bisher mit den- 
selben Reagentien und Hiilfsmitteln dasselbe Objekt, wenn auch 
mu anderen Zwecken, bearbeiteten, hat keiner auf derartige Be- 
funde autmerksam gemacht oder sie gar abgebildet, es sei denn, 
dass mir die diesbeziiglichen Angaben entgangen wiiren, was 
ich jedoch nicht glaube. Von keiner Driise ferner sind analoge 
Thatsachen bekannt. — Und trotzdem glaube ich fiir die Richtig- 
keit meiner Deutung der Priparate mit voller Sicherheit eintreten 
a kénnen, denn ich halte es fiir nicht wohl denkbar, dass das 
Messer, sei es auf dem Hin- oder Riickwege ein Fettkorn aus 
den interstitiellen Zellen herausheben, in eine typisehe Form 
bringen und unter scharf begrenzter Verletzung der Wandung 
der Tubuli gerade in den Fuss der Sertolischen Zelle niederlegen 
sollte, ohne dass auch die niéichstliegenden Parthien desselben 


Sechnittes und die entsprechenden Parthien an den niichsten 
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Schnitten derselben Seric durch dieselbe Stelle des Messers in 
ihnlicher Weise beschiidigt werden miissten. Auch miisste man 
den Fettkérnern dann eine Unnachgiebigkeit gegen das Messer, 
ja eme fast elastische Consistenz zuschreiben, die sie gewiss 
nicht besitzen, und schliesslich miissten die Fettkérnchen in ihrer 
Lage von der Schnittrichtung bestimmt werden. Von alle dem 
ist nichts zu bemerken. — Eine zweite Gelegenheit zur Bildung 
von Kunstprodukten bietet das Aufkleben der Schnitte. Es 
kommt in der That bei diesem Objekte trotz der grissten Sorg- 
falt bei der Behandlung nicht selten vor, dass sich gerade die 
Randparthien der Tubuli mit der anstossenden interstitiellen Sub- 
stanz in einer schmalen Failte umlegen oder iiber einander schieben 
und so zu verkehrten Beobachtungen Anlass geben kénnten. — 
Allein derartige Stellen sind leicht an den die Dicke des Schnittes 
iibertreffenden Niveaudifferenzen der einzelnen Korner und Zellen- 
bestandtheile zu erkennen, und ich habe es*mir zur Pflicht ge- 
macht, in jedem einzelnen Falle erst mit den stirksten Ocularen 
und mit ausgezogenem Tubus auf zu grosse Niveaudifferenzen zu 
fahnden, bevor ich die betreffende Stelle als beweisend aner- 
kenne. 

Nach Ausschaltung der Méglichkeit, dass wir es mit Kunst- 
produkten zu thun haben, fragt es sich nun, ob durch diese Ka- 
nile cine Strémung von Fettkérnchen stattfindet, und wenn dies 


der Fall ist, in welcher Richtung. — Fiir die Entseheidung der 


ersten Frage fellt mir leider eine exakte Methode, allein’ ich 
glaube nicht, dass man mir den Vorwurf allzu kiihner Schliisse 
wird machen kénnen, wenn ich aus der Thatsache, dass wir die 
Fettkirnchen bald vor, bald ganz oder theilweise in den Kanil- 
chen finden, eine Bejahung dieser Frage abstrahire. 

Da eine Reihe von Injektions-Versuchen, die ich behufs 
Entscheidung der zweiten Frage, nach der Richtung der Fett- 
kérnchenstrémung anstellte, keine absolut beweisenden Resultate 
ergab, so suchte ich iiber diese Verhiltnisse mit Hiilfe der Fnt- 
wicklungsgeschichte und der vergleichenden Anatomie Aufklirung 
zu erlangen. 

Die Entwicklungsgeschichte des Katerhodens, auf die ich 
in einer spiteren Arbeit ausfiihrlicher einzugehen gedenke, lehrte 
mich vor allem die Thatsache, dass die Fettkérnchen zuerst in 
den interstitiellen Zellen, und zwar bereits in einem sehr friihen 
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Stadium auftreten, in welchem die letzteren noch durch breite 
bindegewebige Lamellen von der Wandung der Tubuli getrennt 
sind, und eine direkte Communication zwischen diesen und den 
interstitiellen Zellen nicht nachweisbar ist. Auch findet man in 
den Tubuli selbst zu dieser Zeit keine Fetttropten. Mit zunehmen- 
dem Wachsthum des Hodens legen sich dann die interstitiellen 
Zellen immer enger an die Wand der Tubuli an. Die Entwick- 
lungsgeschichte der interstitiellen Substanz spricht also fiir eine 
aus derselben gegen das Lumen der Tubuli gerichteten Fett- 
kérnchenstrémung. 

Abgesehen yon einer Bestitigung der mir aus der Litteratur 
bekannten Thatsache, dass alle bisher daraufhin untersuchten 
Hoden fetthaltige interstitielle Zellen besitzen, fand ich in meinen 
vergleichend-anatomischen Untersuchungen eine Reihe von An- 
haltspunkten nicht nur fiir die Richtungsbestimmung der Fett- 
kérnchenstrémung, sondern auch fiir die Erkenntniss der Bedeutung 
dieser Strémungen fiir die Physiologie der Spermatogenese. Ich 
méchte an dieser Stelle auf eine eingehende Darstellung dieser 
Verhiltnisse verzichten, und nur ein Objekt zur Vergleichung 
heranziehen, den Miiusehoden. — Ich fixirte die Driise in toto 
ohne Einstich in Hermannscher Fliissigkeit, behandelte sie 
dann weiter wie den Katerhoden, ohne jedoch die Albuginea 
abzuziehen, und zerlegte sie sehliesslich in Serienschnitte von 
5—10u Dicke. Das Bild ist ein wesentlich anderes, als das 
des Katerhodens! 

Wie Figur 5 zeigt, ist die Zwischensubstanz hier nur in 
ganz geringem Grade ausgebildet, indem in den von den Tubuli 
freigelassenen rautenformigen und yon Bogenlinien begrenzten 
Riiumen nur einige ein bedeutend feiner vertheiltes Fett enthaltenden 
interstitiellen Zellen anzutreffen sind. Im iibrigen legen sich die 
abgeplatteten Wandungen und Windungen der Tubuli unnittelbar an- 
cinander an. Dagegen fillt uns sofort sowohl die im ganzen stirkere 
Osmiumtinktion des Epithels, als auch eine in dem meisten Tu- 
buli vorhandene ziemlich dichte Randzone schwarzer Fettkérn- 
chen auf. Diese im Ineren der Tubuli gelegenen Fettkérner 
sind von einer Reihe von Autoren zum Gegenstande eingehender 
Untersuchungen gemacht worden. 


Brown (bei Ebner) hebt hervor, dass zu der Zeit, wo 
die jungen Spermatozoen sich mit den Sertolischen Zellen ver- 
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hinden, um die Kerne der letzteren grosse Kugeln zu finden 
seien, die sich mit Osmium schwarz firben, und glaubt, dass 
diese Kugeln z. Th. den Zweck der Ernihrung einer neuen Sper- 
matozoengruppe haben, wenn auch die stiitzende Funktion der 
Sertolischen Zelle die Hauptsache sei. 

Ebner (15) beschreibt in seinen Spermatoblasten dann 
eine Fettkérmchenstrémung, deren verschiedene Stadien stets mit 
ganz bestimmten Stadien der Spermatogenese zusammentreffen. 
Es war mir leider nicht méglich, die ganze Litteratur der letzten 
acht Jahre iiber die Spermatogenese zu beriicksichtigen und ich 
muss mich beziiglich der Fettkérnchenstrémung mit einer Kritik 
der Ebnerschen Anschauungen begniigen. 

Ebner beginnt seine sich auf den Rattehoden bezichende 
Beschreibung folgendermaassen: Zur Zeit der Reifung der Samen- 
fiden sieht man die Protoplasmalappen, welche jedem derselben 
anhingen, ein immer stirker kérniges Aussehen gewinnen, und 


an Priiparaten aus Flemming’s Gemisch briunen sich diese 


Lappen erst mehr diffus, spiter aber farben sich deutlich einzelne 
Kérnchen schwarz, welche erst zahlreich und klein, spiiter aber 
weniger zahlreich, aber grésser und tiefschwarz  erscheinen. 
Ebner tindet die Fetttropfen dann zunichst zwischen den Képfen 
der abgestossenen Samenfiiden, spiiter in’ einer Zone zwischen 
den ins Centrum gelangten Spermatozoen und den nach aussen 
von ihnen legenden Samenzellen. In diesem Stadium sollen die 
Fussplatten der Sertolischen Zellen vollstindig trei von Fett, und 
keine einzige durch Osmium geschwiirzte Kugel* in’ denselben 
zu bemerken sein. Darauf liisst Ebner die FettkOrnchen von dem 
Centrum der Tubuli in den Fuss der Sertolischen Zellen wandern 
und yon dort aus wieder in geléstem Zustande die Wanderung 
in die Protoplasmalappen beginnen. 

Ebner geht bei dem Studium dieser Fettkérnchenstrémung 
offenbar von einem nicht gut gewihlten Punkte aus, und die 
Folge davon ist, dass er sich am Schlusse seiner Betrachtung 
in Verlegenheit sicht bei der Beantwortung der allerdings sehr 
berechtigten Frage: Wie kommen denn bei der Bildung der 
ersten Spermatozoen die Fettropfen in die Protoplasmalappen ? 

Wenn man nun nicht die meiner Ansicht nach absurde 
Annalhme machen will, dass die in den Sertolischen Zellen 
offenbar nach ganz bestimmten Gesetzen stromenden Korner ganz 
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zutillige, bedeutungslose Gebilde sind, so bleiben nur zwei Még- 
lichkeiten iibrig. Entweder sie stellen bei der Spermatogenese 
nicht verbrauchtes Material dar, welches auf dem = gewélnlichen 
Wege der Ernahrung der Gewebe in die Protoplasmalappen 
gelangt und nun dort als iiberfliissig ausgeschieden wird, oder 
aber es repriisentirt einen fiir die Bildung der Samenfiden 
unentbehrlichen Nihrstoff, der ganz oder theilweise verbraucht 
wird. Wenn nun die Koérnchenstrémung wirklich nur zwischen 
der Fussplatte der Sertolischen Zelle und dem Centrum = der 
Tubuli als Grenzpunkten sich abspielte, so miisste bei Annalme 
der ersten Moiglichkeit alsbald eine kolossale Anhiufung unver- 
brauchter Stoffe in den Fussplatten eintreten, wahrend sich bei 
Annahme der zweiten Méglichkeit ebenso bald giinzlicher Mangel 
des notwendigen Nihrstoffes einstellen wiirde. 

Ebner sieht nun in dem Fette einen Nihrstoff fiir die 
Spermatozoen und kommt naturgemiiss zu dem Schlusse, dass 
die Ergiinzung des verbrauchten Materials in den Fussplatten 
der Sertolischen Zellen stattfinden miisse. Bestiirkt wird er darin 
noch dureh die Beobachtung, dass die kurz nach der Bildung 
der Spermatoblasten in den Fussplatten auftretenden Fettkérner 
bedeutend grésser sind, als die nach der Reifung der vorigen 
Spermatozoengeneration in das Innere des Tubulus  abge- 
stossenen. 

Ich theile den Standpunkt Ebner’s und dies um so eher, 
als ich in Hermann ’schen Priiparaten des Hundehodens eigen- 
thiimliche, in der Axe der reifenden Spermatozoen gelegene, mit 
einem dureh Osmium geschwiirzten Fettmantel versehene Hohl- 
cylinder antraf. (Fig. &). 

Im grossen und ganzen &ann ich auch die Schilderung 
Ebner’s von der Kérnchenstrébmung bei meinen Priparaten von 
der Maus bestitigen, und méchte mich nur beziiglch der fettre- 
sorbirenden Funktion der Fussplatten auf einen extremeren 
Standpunkt stellen. Wenn ich auch nicht leugnen kann, dass 


Bilder, wie Ebner sie beschreibt, vorkommen, in denen simmt- 
liches Fett in dem Lumen der Tubuli angetroffen wird, und 
yauch nicht eine einzige durch Osmium geschwiirzte Kugel* in 
den Fiissen der Spermatoblasten zu bemerken ist, so finde ich 
doch nicht selten Stellen, wo von einer erfolgten Riickwanderung 
des Fettes noch nicht die Rede sein kann, und sich trotzdem 
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schon eine Randzone schwarzer Tropfen neu gebildet hat. Spii- 
ter erst setzt die Riickwanderung des central gelegenen Fettes 
ein, welcher Vorgang gar keine Aechnlichkeit mit der central 
gerichteten Fettstrémung hat. Was diese letztere anbetrifft, so 
glaube ich nicht, dass sich bei ihr das Fett in absolut geléstem 
Zustande betindet, vielmehr finde ich in ganz frischen Priparaten 
an Stellen, welche der direkten Einwirkuug des Osmiums_ aus- 
gesetzt waren, allerfeinste Kérmehen zu zarten Reihen angeord- 
net, welche das in der Fussplatte gelegene Fett mit dem in den 
Protoplasmalappen bereits ausgeschiedenen verbinden. 

Wahrend ich es im Gegensatze zu Ebner fiir bewiesen 
erachte, dass in Wirklichkeit ein unverbrauchter Theil des an- 
fangs in der Fussplatte gelegenen Fettes in den Protoplasma- 
lappen ausgeschieden wird, vermisse ich also jeden beweisenden 
Umstand, dass das in die Protoplasmalappen einmal ausgeschie- 
dene Fett nach seiner Riickwanderung denselben Weg noch 
cinmal nimint. 

Um mich nieht zu sehr von meinem eigentlichen Gegen- 
stande zu entfernen, méchte ich hier, soweit als méglich unter 
Vermeidung theoretischer Erérterungen, meine Auffassung von 
den Fettkérnchenstr6mungen in den Sertolischen Zellen der Maus 


pricisiren, und ich wihle mir zum gedachten Ausgangspunkt 
die Verhiiltnisse bei der Bildung der ersten Spermatozoenpruppe 
iiberhaupt, wie dieselben auf Grund der Erscheinungen bei den 
spiiteren Produktionen mit logischer Nothwendigkeit vorausgesetzt 


werden miissen, 

Sobald die Kerne der ersten Spermatiden das Centrum ihrer 
Zellen zu verlassen beginnen, sammeln sich in dem Fusse der 
Sertolischen Zelle zahlreiche kleiwste Fettkérnehen an (cf. Fig. 6c), 
welche konfluiren und mehr oder weniger grosse Kugeln und un- 
regelmissig gestaltete Korner bilden. Diese Korner geben schon 
bald feinste Theile ihrer Substanz an das Protoplasma der Ser- 
tolischen Zellen ab, und die Kerne der Spermatiden haben kaum 
cine excentrische Lage eingenommen, als auch schon in den 
protoplasmatischen Theilen derselben die ersten feinen Fetttrépf- 
chen auftreten, die iibrigens auch in der ganzen Linge der jetzt 
sehr schmalen Sertolischen Zelle angetroffen werden, Sind nun die 
Spermatidenkerne ganz in das peripherische Ende ihrer nunmehr 
gestreckten Zellen geriickt und haben bereits eine lingliche wid 
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mgespitate Form erhalten, so scheinen zwar die Trépfehen in 
den Protoplasmalappen verschwunden zu sein, in Wirklichkeit 
sind sie nur von der mittlerweile eingetretenen diffusen Briituuung 
derselben verdeckt und lassen sich bei genauem Zusehen noch 
nachweisen. Die Fetttropfen in den Fussplatten zeigen in diesem 
Stadium kaum eine wesentliche Verminderung ihrer Substanz. 
Sobald nun die Bildung der niichsten Spermatidengruppe beginnt 
(Fig. Ga), finden wir eine nicht unbetrichtliche Ansammlung yon 
ett in den Fussplatten, und nun kiénnen wir Schritt fiir Schritt ver- 
folgen, wie die Kérnchen in den Protoplasmalappen erst deut- 
licher, dann grésser werden, sehliesslich sich eimander  niihern 
und aus 10—20 Kérnchen bestehende dusserst zierliche Rosetten 
bilden (Fig. 6b). Parallel hiermit konstatiren wir das allmiihliche 
Verschwinden des Fettes aus den Fussplatten und ein Vorriicken 
der reifenden Spermatozoen gegen die Peripherie des Tubulus. 
Indem nun neue Spermatogonien ihrer Theilung entgegen wach- 


sen und der ganze Epithelbelag hiher wird, gelangen — sei es 
durch aktive, sei es durch passive Bewegungen — die Sperma- 


tozoen in das Lumen der Tubuli, und wir finden dort zwischen 
ihren Képfen eigenthiimliche, durch Osmium schwach gebriiunte 
und einige tiefschwarze Fettkérnchen enthaltende Kugeln von 
etwas geringerer Grésse als die Spermatidenkerne. Wir erkeu- 
nen in diesen Kugeln sofort die verinderten Protoplasmalappen 
der friiheren Stadien (Fig. 6c). Wihrend nun kurz vorher alles 
Fett aus den Fussplatten verschwunden war, sammeln sich dort 
umn diese Zeit in der Regel schon wieder einige Fetttropfen an, 
ohne dass irgend eine Beziehung derselben zu den im Centrum 
der Tubuli gelegenen matten Kugeln mit ihrem Inhalte an Fett 
zu erkennen wiire. Die Riickwanderung dieser Kugeln begimit 
etwas spiiter und ich méchte im derselben iiberhaupt einen Vor- 
gang von geringerer Bedeutung sehen. Jedenfalls ware die An- 
nahme, dass diese Kugel in die abtiihrenden Lymphwege aus- 
geschieden werden, viel rationeller, als die ebenso wenig bewie- 
sene Behauptung Ebner’s, dass die in das Lumen ausgeschiede- 
nen Fettkérmer den Weg durch die Sertolische Zelle in’ der- 
selben Richtung zum zweiten Male machen. Auch die Thatsache 
dass sich im Nebenhoden sowohl wie im vas deferens mit fein- 
sten Fettkérnchen angefiillte Kugeln finden, die hier vielleicht 
auch mihrende Funktion haben, scheint mir eher dafiir als da 
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gegen zu sprechen, dass die riickwandernden Fetttropfen aus un- 
brauchbarem Material bestehen. Und schliesslich darf Ebner 
nicht vergessen, dass wohl Fett, nicht aber solehe Protoplasma- 
kugeln in den Sertolischen Zellen gegen das Lumen zustrémen. 
Bevor er also die Fetttropfen die Reise zum zweiten Male machen 
liisst, muss er sie von. den Protoplasmakugeln trennen, mit wel- 
chen sie sehr eng verbunden zu sein scheinen. Ich will hier die 
sich mir aufdriingende Frage nicht weiter vertolgen, warum sich 
denn iiberhaupt die reitenden Spermatozoen mit einem Ueberschuss 
an brauchbarem Material beladen kiénnten, der spiiter unverbraucht 
wieder abgeschieden werden muss, sondern nur bemerken, dass 
ich aus Griinden, welche aus der oben gegebenen Schilderung 
der Fettkérnchenstrémung klar ersichtlich sind, in der von 
Brown und Ebner den Sertolischen Zellen mehr als neben- 
siichlich zugestandenen Funktion der Resorption von geformtem 
Fett aus dem niihrenden Gewebssafte, gerade die specitische und 
im héichsten Grade wesentliche Funktion dieser Zellen sehe. — 
Fiir mich hat die Aunahme am meisten Wahrscheinlichkeit, dass 
siimmtliches zur Erniihrung einer jeden reifenden Spermatozoen- 


gruppe nothwendige Fett in jedem einzelnen Falle von der 


Sertolischen Zelle und zwar nicht im Ueberschusse — re- 
sorbirt, und ein nicht brauchbarer Bestandtheil desselben, von 
anderer chemischer Constitution, in das Lumen des Tubulus 
ausgeschieden und mitsammt anderen Verbrauchsprodukten  ge- 
lést in die abfiihrenden Lymphwege ausgeschieden wird. Ein 
geringer Rest brauchbaren Materials begleitet den Samen auf 
seinem weiten Wege dureh Nebenhode und vas deferens. 

Die zu Gunsten der Deutlichkeit etwas  schematisierten 
Figure 6ba—c_ stellen einige wichtige Stadien der Spermato- 
genese bei der Maus mit den zugehérigen Phasen der Fettkérn- 
chenstrémungen dar, wie sie aus einer grésseren Anzahl beobach- 
ter Stellen als die Regel erkannt worden sind. Die Erklirung 
der Zeichnungen ist in den vorstehenden Auscinandersetzungen 
enthalten, und ich méchte hier nur nochmals darauf aufmerksam 
machen, dass zu einer Zeit, wo die Spermatidenkerne noch 
kaum den Rand ihrer Zellen erreicht haben, sowie kurz vor der 
Theilung der Spermatogonien eine besonders starke Resorption 
von Fett in den Fussplatten stattfindet oder eben stattgefunden hat. 

Kehren wir nun nach dieser Absehweittng wieder zim 
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Katerhoden, dem eigentlichen Gegenstande unserer Betrachtungen 
zuriick, so tinden wir hier eine iilnliche Fettkérnchenstrémung. 
Wie Figur 5a zeigt, sehen wir auch hier in den protoplasma- 
tischen Theilen der Spermatiden, deren Kerne kaum noch gegen 
den Rand der Zellen geriickt sind, eine dusserst zierliche Ver- 
theilung feinster Fettkérnchen. In einem spiiteren Stadium sind 
dieselben wie beim Miiusehoden durch eine dunklere diffuse 
Fairbung der Protoplasmalappen verdeckt (Fig. 5b), um schliess- 
lich (Fig. 5c) bei der Abstossung der reifen Spermatozoen mit 
diesen in das Lumen der Tubuli ausgeschieden zu werden, 
Wihrend wir aber beim Miusehoden ein diesen Vorgiingen 
parallel gehendes Verschwinden von Fett in der Randzone ver- 
folgen kénnen, fehlt, wie schon friiher hervorgehoben, diese 
Randzone beim Kater vollstindig, und die einzige Anhiiufung 
grésserer Fettmengen finden wir in den hier ungleich michtiger 
als bei der Maus entwickelten interstitiellen Zellen. 

Legt uns nun schon die vergleichende Erkenntniss dieser 
Thatsachen die Vermuthung sehr nahe, dass wie bei der Maus 
das in das Lumen ausgeschiedene Fett aus der Randzone 
stammt, so analoger Weise die im Imeren der Tubuli beim 
Katerhoden liegenden Fettrépfehen in ihrem Ursprunge auf das 
Fett der interstiticllen Zellen zuriickzufiihren sind, so wird diese 
Vermuthung zu der in diesen Dingen  tiberhaupt = méglichen 
Gewissheit durch den Nachweis der oben bereits tliichtig beschrie- 
benen Kaniile und einer durch dieselben statttindenden Strémung 
von Fett. 

Diese die Wandung der Tubuli durchbohrenden und die 
interstitiellen Zellen mit den Sertolischen verbindenden Kaniile 
treten nun keineswegs immer mit der Deutlichkeit in die Er- 
scheinung, wie sie in Fig. 4a und 5e genau nach der Natur 
dargestellt sind. Sie werden iiberhaupt nur selten in ihrer ganzen 
Linge angetroffen in Sehnitten, welche senkrecht zur Liingsaxe 
der Tubuli gefiihrt sind, woraus ich den Sehluss ziehe, dass sie 
in der Regel mit ihrem Inhalte an Fett keine direkte Fortsetzung 
der Sertolischen Zellen bilden, sondern zu der Lingsaxe derselben 
in einem stumpfen Winkel geneigt sind. Am leichtesten finden 
wir die Kaniilchen in den Stadien der Spermatogenese, in wel- 
chen wir bei der Maus die gréssten Ansannnlungen von [ett in 


den Fussplatten konstatierten. Sie sind alsdann ieistens iit 
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Fett gefiillt und fallen uns an Stellen, welche schriig zur Axe 
der ‘Tubuli geschnitten sind, als bald mehr, bald weniger zuge- 
spitzte, Lingliche, mit helleren Contouren versehene, mehr oder 
minder dunkel gefiirbte Balkchen auf, welche die zu beiden 
Seiten scharfen Contouren der Wandungen unterbrechen. In der 
Figur 7 habe ich eime Anzahl derartiger Kanialehen wieder- 
gegeben, welche wohl keines weiteren Commentares bediirfen. 

Ich legte mir nun die Frage vor: Entstehen diese Kaniil- 
chen in jedem einzelnen Falle der Durchwanderung cines Fett- 
tropfens, oder sind es priiformirte Gebilde, und wann_ treten 
dieselben zum ersten Male auf? 

Wihrend ich diese letzte Frage véllig wunentschieden lassen 
muss, méchte ich mich doch tir die priformirte Natur dieser Ge- 
bilde entscheiden. Zuniichst bestimmen mich dazu Betunde, wie sie 
hig. 4a und 5 e¢ zeigen. Wenn sich die Kanalchen erst unter 
dem Drucke des durch irgend welche chemischen oder mecha- 
nischen Momente in Bewegung gesetzten Fettkérnehens in jedem 
einzelnen Falle bilden sollten, so miissten sie sich meiner Ansicht 
nach auch sofort wieder zuziehen, sobald das Fettkérnchen in 
das Innere des Tubulus gelangt ist. Fig. 4 a und 5 ¢ jedoch 
zeigen das Gegentheil. Zweitens aber finde ich auch an Stellen, 
welche yollstiindig frei von Fett sind, Liieken in der Wandung 
der Tubuli, welehe mit den fetthaltigen Kanilchen grosse Aeln- 
lichkeit haben. 

Sehliesslich fallen, wenn auch in geringem Grade, eigen- 
thiimlich geschlingelte Substanzdefekte ins Gewicht, welche ich 

gewiss nicht als der erste — des 6fteren in den Fussplatten 
der Sertolischen Zellen fand, und die ich in einigen Fiillen durch 
die Wandung der Tubuli hindurch in die interstitiellen Réiiume 
hinein verfoleen konnte, ohne dass sich in unmittelbarer Nihe 
lett befunden hiitte. 

Einmal auf diese Verhiiltnisse beim Katerhoden aufmerksam 
gveworden, glaube ich, trotz der dussersten Feinheit der Struk- 
turen, auch beim Miusehoden Stellen gefunden zu haben, welche 
mir einen Uebertritt von geformtem Fett aus den interstitiellen 
Zellen in die Tubuli zu beweisen scheinen. 

Wiihrend wir dies beim Kater als die Regel bezeichnen 


kinnen, iniissen wir die Fetttrépfehenbildung bei der Maus in 


die Fiisse der Sertolischen Zellen verlegen, und hiermit scheint mir 
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das bei der Maus viel stiirkere hervortreten der Fusskerne in 
Einklang zu stehen. Ueberhaupt kann ich mich des Gedankens 
nieht erwehren, dass wir in den Fusskernen und den Kernen 
der interstitiellen Zellen funktionell verwandte Gebilde zu sehen 
haben. Oder sollte z. B. beim Kater nicht nur das Fett, sondern 
die ganze Zelle mit dem Kerne in das Innere der Tubuli wandern ? 
Dafiir konnte allenfalls Fig. 4 sprechen, in welcher wir im diusse- 
ren Ende des Kaniilehens ein gegen das Lumen zugespitztes, abge- 
schnittenes Stiick eines Kernes sehen, sowie die merkwiirdigen 
Form- und Lageveriinderungen der Fusskerne, welche, nach den 
von vielen Auteren gegebenen Abbildungen, zuweilen aus der 
Wand der Tubuli gleichsam herauszuwaechsen scheinen. Mehr 
us eine Anregung zu einer Priifung dieser Fragen soll in diesen 
Zcilen nicht liegen. Fiir den Katerhoden méiehte ich eine Wande- 
rung der Zellen fiir unwahrscheinlich halten, da die Kanile im 
der Regel hierfiir zu klein sind und ich in der funktionirenden 
Driise eine die auswandernden Zellen ergiinzende Neu-Entstehung 
aus fixen Bindezewebszellen, wie ich sie fiir den sieh entwickeln- 
den Hoden demniichst zu beschreiben gedenke, kaum nachweisen 
kann, und Mitosen niemals zur Beobachtung kamen.  Allerdingss 
will ieh die Mégliehkeit einer direkten Kerntheilung nicht ohne 
weiteres von der Hand weisen. Zellen mit 2 Kernen finden sich 
nicht allzu selten. 

Wenn wir nun zum Schlusse den unsern vorliegenden Aus- 
einandersetzungen zu Grunde liegenden Gedankengang kurz zu- 
sammentassen, so sahen wir uns durch merkwiirdige Befunde von 
Kanilchen, welche zu FettstrOmungen im Katerhoden Beziehungen 
wm haben schienen, veranlasst, uns iiber die Bedeutung des Fettes 
fiir die Spermatogenese iiberhaupt zu orientiren. Auf Grund der 
Befunde beim Méiiusehoden, kamen wir dann in Uebereinstimmung 
mit der Ansicht namhatter Autoren zu der Ueberzeugung, dass 
das Fett cin Néahrmaterial fiir die reifenden Spermatozoen dar- 
stelle und zu diesem Zwecke in bestimmten Stadien der Sper- 
matogenese in einer von der Wand der Tubuli gegen das Lumen 
derselben gerichteten Strémung begriffen sei. Wiahrend wir aber 
hei der Maus cine im Inneren des Tubuli gelegene peripherische 
Fettzone als Ausgangspunkt dieser Strémung bezeichnen konnten, 
sahen wir uns bei dem Fehlen dieser Randzone im Katerhoden bei 


diesem Objekte genéthigt, die auch hier vorhandene Fettkérnchen- 
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strémung in ihrem Ursprange auf das im Gegensatz zu den Ver- 
hiiltnissen bei der Maus hier stark entwickelte interstitielle Fett- 
lager zuriickzufiihren. Hier nun wurden die in ihrer Aechtheit 
von uns selbst anfangs angezweifelten Kaniile zu einem theore- 
tischen Postulate, und es gelang uns nun leicht, sie gerade in 
denjenigen Stadien der Spermatogenese beim Kater aufzutinden, in 
denen wir bei der Maus eine vermehrte Anhiufung von Fett in 
den Fussplatten fanden. 

Diese Art der Darstellung entspricht auch dem thatsieh- 
lichen Gange meiner Untersuchungen. 

Wiihrend also friihere Autoren sich mit der Beschreibung 
der interstiticllen Substanz begniigten, oder sich hinsiehtlich ihrer 
Bedeutung in Vermuthungen ergingen, die auf der breiten Basis 
anatomischer und physiologischer Méglichkeiten ruhten, glaube 
ich in den interstitiellen Zellen, des Katerhodens wenigstens, ein 
Organ sehen zu diirfen, welches das fiir die Erniihrung der rei- 
tenden Samenfiiden néthige Fett resorbirt und aufspeichert, und 
halte fiir den wichtigsten Befund die beschriebenen Kaniile, welche 
die aufgespeicherten Vorriithe dem Orte ihrer Bestimmung ent- 
gvegentiihren. 

Wenn wir nun in den interstitiellen Zellen iiberhaupt ein 
fiir die Spermatogenese wichtiges trophisches Hiilfsorgan sehen 
iniissen, woriiber ja erst weitere Untersuchungen die Entscheidung 
bringen kénnen, inwieweit sind dann die in der Literatur zer- 
streuten Angaben in diesem Sinne zu verwerthen 7 

Auf jeden Fall spricht Hofmeister’s (5) Angabe von einer 
Vermehrung der interstitiellen Substanz im funktionirenden Hoden 
gegeniiber dem ruhenden, fiir unsere Auffassung. Es spricht ferner 
dafiir die interessante Beobachtung Hansemanns beim Murmel- 
thier (1. ¢.).) Im iibrigen jedoch miissen wir alle alteren Beobaeh- 


tungen mit diusserster Vorsicht aufnehmen, da auf die physiolo- 


gische Verinderlichkeit des Organs bisher zu wenig Riicksicht 
genommen wurde und yor allem die Begritfe einer Vermehrung 
oder Verminderung der Zwischensubstanz sehr relative sind, in- 
dem zum Beispiel cine Vermehrung derselben sowohl auf einen 
noch mangelhaften Entwicklungsgrad der Tubuli in embryonalen- 
und Jugendzustiinden des Individuums, als auch auf eine wirk- 
liche Vermehrung der Elemente unter Volumzunahme des ganzen 
Hodens und schliesslich auf eine Riickbildung der Tubuli bei 








Die interstitiellen Zellen des Hodens etc. 303 


pathologischen und vielleicht auch senilen Zustiinden zuriickge- 
fiihrt werden kann. Nicht einmal iiber einen so wichtigen Punkt, 
wie die Betheiligung der Zwischensubstanz an dem Aufbau des 


normalen, funktionirenden Menschenhodens herrscht Ueberein- 


stimmung unter den Autoren. Hansemann findet die Substanz 
beim 24 Jahre alten Manne kaum mehr aut, wiihrend Reinke 


ee 


sie — in Uebereinstimmung mit Henle — bei einem 2djiihrigen 
Manne in miichtiger Entwickelung sieht. Doch dariiber in einer 
folgenden Mittheilung mehr. 


Es ist mir ein Bediirfniss, dem Direktor des Instituts, Herrn 


Prof. O. Hertwig, fiir das meiner Arbeit entgegengebrachte 


Interesse und die Férderung meiner Bestrebungen, sowie Herrn 


Privatdozenten Dr. Rudolf Krause fiir die Liehenswiirdigkeit 


seines Rathes in allen Fragen der Technik, und seiner Hiilte 


bei ciner nicht gerimgen Anzahl von Versuchen, auch an dieser 


Stelle meinen herzlichen Dank abzustatten. 


10 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XID, 


Siimintliche Abbildungen sind in ihren Uimirissen amit Hiilte des 
\bbe’schen Zeichenapparates in der Héhe des Objekttisches entworten., 
Fie. 1—3 sind vezeichnet mit Zeiss DD und Ocular 2, und daraut wn 
die Hilfte verkleinert worden. Fig. 4—8 sind mit Zeiss. Homog. 
Immersion ? . und Ocul. 2 vezeichnet und in natiirlicher Grosse wieder 
veveben, 

Fie. 1. Sehnitt durch den Hoden eines Katers. Die dunklen Partien 
stellen die interstitielle Substanz dar. Hermann. 


Fig. 2. Schnitt dureh den Hoden eines Katers. Der Epithelbelag: ist 


fortgelassen. Zenker-Heidenhain. — Die grossen_ inter- 
stitiellen Zellen. 
Hoden der Maus. Hermann. Schwach entwickelte interst. 
Substanz, dagegen Fettrandzone. 

fa. Katerhoden. Hermann. Bei A grosses Kaniilehen mit keil- 
formigem Fettkorn. 

th. Nichster Schnitt der Serie, Reste des Fettkorns. 

5a—c. Katerhoden. Hermann. Die verschiedenen Stadien der 
Fettkérnchenstrémungen beim Kater. Kaniilchen in der Wan- 
dung der Tubuli. 

‘ig. ba--e. Maiusehoden. Hermann. Die verschiedenen Stadien der 

Fettkornchenstromungen bei der Maus, 
Kinige Kaniileben ohne den zugehorigen Epithelbelag. 
Spermatozoen vom Hund mit Fetteyvlindern. 











505 


Laboratorium fiir allgemeine Pathologie an der Kon. Universitit 
Florenz. Direktor Prof. A. Lustig.) 


Beitrag zur Kenntniss der Sekretionserschei- 
nungen in den Epithelzellen der Schilddriise. 


Von 


Dr. Gino Galeotti, Assistenten. 
Hierzu Tatel XIII. 


Zahlreiche Untersuchungen haben bereits mit Sicherheit 
festvestellt, dass das Corpus thyreoideum eine echte Driise ist, 
in welcher Sekretionsvorgiinge statttinden, denen vollkommen 
ithnlich, welehe in anderen Driisen des Organismus vor sich 
gehen. Die Wichtigkeit dieses Organs fiir die allgemeine Oeko- 
nomie und fiir den regelmiissigen Vorgang des Stotfwechsels 
ist gegenwiirtig durch zahllose Experimente, durch die Exstir- 
pation, durch die Verpflanzung der Driise und durch die Inoku- 
lation der Schilddriisensifte sicher nachgewiesen. 

Was die Erklirung der Funktion dieser Driise betritft, so 
liegen zwei Hypothesen vor: entweder stellt die Schilddriise 
ein Exkretionsorgan dar, entzieht also dem Blute gewisse schiid- 
liche Stotfwechselprodukte, veriindert oder zerstért sie, oder sie 
sondert eine Substanz ab, welche als Antitoxin gegen die toxischen 
Produkte des Stoffwechsels wirkt, welche sich im Blute  vor- 
finden, und deren weitere Zersetzung veranlasst, so dass sie 
weniger schidlich, oder durch die echten Sekretionsorgane leichter 
climinirbar werden, Diese zweite Hypothese scheint die natiir- 
lichste. 

Jedenfalls hat mich die Idee, die Funktion der Sehild- 
driise miisse in Bezichung zu der Gegenwart toxischer Produkte 
im Kreislaufe stehen, und die Zunahme dieser Stoffe miisse die 
Funktion der Driise anregen, dazu veranlasst, den Mechanismus 
dieser Funktion auf die jetzt zu beschreibende Weise zu stu- 


diren, Auf diesem Wege waren mir Wyss, Andersson, 
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md Hiirthle vorausgegangen, deren Versuche ich in der Folge 
anzufiihren Gelegenheit haben werde. 

Die sehr reiche Bibliographie iiber die Schilddriise ist’ aus- 
fiihrlich in verschiedenen Veréffentlichungen niedergelegt, von 
denen ich nur, als die neuesten und vollstindigsten, die von 
Masorin (1), Farmaneck und HaScowee (2) und die 
von Ewald (3) anzufithren brauche. 

\lle  bibliographischen Austiihrungen von meiner Seite 
werden dadurch iiberfliissig, und ich behalte mir nur vor, die 
Autoren zu citiren, die in letzter Zeit ihre Untersuchungen iiber 
diesen Gegenstand verétfentlicht haben. 

Ich habe die Sekretionsprozesse der Sechilddriise nur vom 
eytologischen Gesichtspunkte aus studirt und mich nur mit den 
feinen Veriinderungen beschiittigt, welche im Kern und im Cyto 
plasma der secernirenden Epithelien vor sich gehen. [eh habe mich 
einer Farbungsmethode bedient, welche speciell zu diesem Zwecke 
bestimmt ist, und iiber die ich in zwei fritheren S,. 512 citirten 
Arbeiten ausfiihrlich gesprochen habe. Ich halte es daher fiir tiber- 
fliissig, hier die Beschreibung zu wiederholen und will nur er- 
wiihnen, dass dabei das Cytoplasma, das Karyoplasma und 


andere acidophile Elemente der Zelle graugriin, die basophilen 


Elemente mit Ausnalme des Nucleins lebhaft griin, das Nuclein, 
die chromatische Membran des Kerns und die Zelhkérnchen 
fuchsinroth gefiirbt werden. Ich bemerke ferner, das die Fiir- 
bung gewisser Substanzen durch saures Fuchsin nicht von emer 
chemischen Verwandtschatt dieser Substanzen mit dem Fuchsin, 
sondern von deren physischem Zustande, ihrer Dicke und Kom- 
paktheit abhénet. 

Hier muss ich noch darauf aufmerksam machen, dass, wenn 
ich bisweilen bei der Beschreibung der von mir gemachten Be- 
obachtungen amich des Ausdrucks ,fuehsinophilm bediene, dies 
nur zur Vereinfachung der Beschreibung geschielt, und nicht, 
weil ich eine Wahlverwandtschatt der sich mit saurem Fuchsin 
firbenden Koérper mit diesem Farbstotf annihme. 

In der Schilddriise firbt sich das Cytoplasma und das 
Karvoplasma der Follikel-Epithelien graugriin, wie ich schon 
sagte. Unter den transitorischen Elementen. deren Gegenwart 
also mit der Funktionsthitigkeit der Zelle in Beziehung steht, 
finden sich einige im Allgemeinen ziemlich kleime Kérnchen, die 
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sich mit Fuchsin fiirben, und andere, grobe Kérnchen, die aci- 
dophile Reaktion zeigen und sich gleichférmig graugriin fiirben. 
Auf dieselbe Weise fiirbt sich die die Follikel anfiillende Colloid- 
substanz. 

Als Versuchsthier wiihlte ich die Schildkréte (mys euro- 
paea), und zwar aus einem Grunde von durchschlagender Wichtig- 
keit, weil niimlich die die Schilddriisen-Alveolen auskleidenden 
Epithelien bei diesem Thier sehr gross sind. Ausserdem sind 
diese Schildkréten sehr widerstandstihig und ertragen mit Leiclhitig- 
keit die schwersten Operationen; auch fiir toxische Substanzen 
im Allgememen sind sie wenig empfindlich. 

Von der oben genannten Idee iiber die Funktion der Schild- 
driise ausgehend injicirte ieh einigen Schildkréten verschiedene 
Substanzen, welche man als toxische Produkte des Stoffwechsels 
betrachten kann. 

Die Injektionen wurden (mit den in destillirtem Wasser 
aufgelisten Stoffen) unmittelbar in die Bauchhéhle mit emer 
Pravaz’schen Spritze ausgetiihrt. 

Anderen Schildkréten injieirte ich die organischen Siifte 
von Schildkréten, die vor einiger Zeit der Exstirpation der 
Schilddriise unterworfen worden waren. Hier will ich noch 
einige Worte iiber die Art der Ausfiihrung dieser Operation 
hinzufiigen, welche man sehr leicht und sehnell verrichten kann, 
ohne dass das Thier dabei nur einen Tropfen Bluts verliert '. 

Ich durehbohrte das Schild mit einer Trepankrone von 
17mm Durchmesser, indem ich die Spitze lings der Mittellinie 
und genau in der Mitte des dritten Schuppenpaares eimsetzte. 
Ich nahm die Scheibe von Hornsubstanz weg und durchschnitt 
iit der Schere die diinne Muskelschicht; dann zog ein Assistent 
den Kopf und die Vorderbeine nach oben und aussen. Hierauf 
zeizte sich unter einer diimnen, aponeurotischen Membran die 
Schilddriise, an der Stelle der Gabelung der grossen Herzgefisse 
liegend. Mit zwei feinen Pincetten zerriss ich die Membran, 
enthlisste die Driise und isolirte sie, immer mit der Spitze des 
Instruments, von den grossen Gefiissen, indem ich die kleinen, 
zu ihr tretenden Gefiisse zerquetschte, ehe ich sie zerriss. Auf 


| Ueber die Thvreoidektomie bei niederen Thieren vere, 
Christiani (4). 
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diese Weise konnte ich, den Gebrauch der Scheere vermeidend, 
jeden Blutverlust verhiiten. Dann brachte ich die Scheibe wieder 
an ihren Platz, belegte sie mit ein wenig Watte und schloss die 
Wunde mit Siegellack. 

Nun gehe ieh zur ausfiihrlichen Beschreibung meiner Ex- 
perimente itiber. 


Beschreibung der Experimente. 

Schildkréte A, Gewicht 400 gr. Am = 22. Apr. 1895 In- 
jektion emer einprocentigen Harnstofflésung. Am 22. cine weitere, 
ithnliche Eimspritzung. Am = 23. dritte Injektion: am 24. Téd- 
tung. Nichts bemerkenswerthes bei der Sektion. 

Schildkréte A,, Gewicht 420 gr. Injektion der einprocen- 
tigen Harnstofilésung auf tolgende Weise: Am 22. Apr. 2 cem, 
am 25. 3¢cm, am 24. 4eem, am 26., 27., 28, 20., 50., jedes- 
mal Seem. Am 2. Mai 6cem. Am 7. Mai wurde sie getidtet, 
als sie imSterben lag. Nichts bemerkenswerthes bei der Sektion. 
Die Sehilddriise ist nicht vergréssert. 

Schildkrite B, Gewicht 410 gr. Am 20. Miirz Injektion 
einer einprocentigen Lisung von Leuecin, Am 21. 2cem. Am 
24. VTidtung des Thieres. Niechts bemerkenswerthes bei der 
Sektion. Schilddriise ein wenig vergréssert. 

Schildkréte C, Gewicht 395 gr. Am 28. Mai Injektion von 
Scem einer einprocentigen Kreatinlésung. Am 27. zweite, 
gleiche Einspritzung. Am 30. dritte von 2ecem. Am 351. 
Tédtung. Nichts bemerkenswerthes bei der Sektion. Schilddriise 
ein wenig vergréssert. 

Schildkrite D, Gewicht 38) gr. Am 26. Miirz Injektion 
von 2c¢em einer einprocentigen Lésung von Glycocholsiure. 
Am 27. dasselbe. am 28. 3cem. Am 29, Tédtung des Thieres, 
Die Schilddriise ist merklich vergrissert. 

Sechildkréte L, Gewicht 405 gr. Sie wird ebenso behandelt, 
wie die vorige, aber mit Taurocholsiure. Auch hier ist 
die Sehilddriise vergrissert. 

Schildkrite #, Gewicht 390 gr. Injektion einer eimpro 
centigen Lisung von Harnsiiure in folgenden Mengen: am 


25, Apr. 2 cem, am 26.5 cem, am 27. 4 cem, am 28,, 29. und 30, 


deem, am 1. und 2. Mai Seem, am 5. wird sie getidtet. Sie 
zeigt deutliches Oedem unter der Haut des Halses und der Hinter- 
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beine. In der Bauchhéhle viel serise Fliissigkeit. Die Schild- 
driise ist nicht vergréssert. 

Sclildkréte #,, Gewicht 410gr. Am 2. Mai Injektion der- 
selben Harnsiurelésung in der Menge von 2 cem. Am 3. gleiche 
Injektion. Am 4. Einspritammg von Scem. Am 5, Tédtung. 
Niclits bemerkenswerthes bei der Sektion. 

Schildkrite G, Gewicht 430 gr. Am 21. Miirz Injektion 
von 2cem einer eimprozentigen Lésung von Nanthin. Am 22. 
und 25, weitere solche Einspritzungen. Am 24. Todtung. Nichts 
wuffallendes bei der Sektion. 

Schildkréte //, Gewieht 395 gr. Am 22. April Injektion 
von 1 cem einer 25procentigen Lésung von salzsaurem Neurin, 
Am 25. 2 cem. Am 24. ist das Thier am Sterben. Nichts be- 
sonderes bei der Sektion; Schilddriise nicht vergréssert. 

Schildkréte A, Gewicht 400 gr. Erhilt 20° Tage lang 
Einspritzungen von 2—-5 ccm normalen Menschenurins. Sie stirbt 
und zeigt bei der Sektion Oedem und Erguss in die Bauchhélile. 
Die Schilddriise ist nicht vergréssert. 

Schildkréte 7, Gewicht 590 gr. Erhilt am 25, April eine 
Injektion von 5 cem frischer Ochsengalle. 24 Stunden darauf ist 
sie sterbend. Bei der Sektion findet sich selir reichliches Serum 
in der Baueh- und Pleurahéhle. Die Leber ist vergréssert. Die 
Schilddriise ist dreimal grésser, als im Normalzustande und. sieht 
aus wie cine Blase voll durchscheinender Fliissigkeit. 

Sehildkrite MW, Gewicht 420 gr. Am 21. April wird nach 
der angegebenen Methode die Hilfte der Schilddriise exstirpirt. 
Das ausgeschnittene Stiick wird sogleich fixirt (1/,). Am 22. In 
jektion von 4 cem frischer Ochsengalle. Am 25. ist sie sterbend. 
Bei der Sektion finden sich dieselben Zustande, wie bei dem 
vorhergehenden Experimente. Die zuriickgebliebene [lilfte der 
Driise hat keine Blutung veranlasst. Die Obertliiche des Schnittes 
ist mit diimmem Coagulum bedeckt. Diese Hiilfte ist stark ver- 
grissert. Sie wird sogleich fixirt (J/,). 

Schildkréte NN, Gewieht 375 gr. leh erwirme im 
Marienbade 15 Minuten lang bis zum Kochen ein wenig Blut- 
serum vom Ochsen in vorgeriicktem Fiiulnisszustande und _filtrire. 
Am 1. Miéirz injicire ich dieser Sehildkréte 5 cem davon, am 
Y, und 3. ebensoviel. Am 4. tédte ich sie. Nichts bemerkens- 


werthes bei der Sektion. Die Schilddriise ist nicht vergréssert, 








310 Gino Galeotti: 


Die Eingeweide dieses Thieres werden fein zerrieben und in 
wenig Wasser bei einer Temperatur von 14—16° der Fiiulniss 
iiberlassen. 

Schildkréte O, Gewicht 380 gr. Ieh filtrire die so- 
eben besprochene Fliissigkeit durch Leinwand. Am &. Marz in- 
jicire ich 5 cem davon dieser Schildkréte. Am 10. ist sie ster- 
bend. Nichts bemerkenswerthes bei der Autopsie. Die Schild- 
driise ist nicht vergréssert. 

Experiment 2. Ich fiihre die Thyreoidektomie an einer 
normalen Sehildkréte aus. Keine Blutung; das Thier hilt sich 
viele Tage lang unbeweglich ohne auftfallende Erscheinungen 
m zeigen. Nach 16 Tagen zeigt sich Oedem am Halse, sodass das 
Thier den Kopf nicht in den Panzer zuriickzichen kann. Dann 
erscheinen Kontrakturen der Vorderbeine. Diese sind nach 
aussen gestreckt, und es gehért eine gewisse Anstrengung dazu, 
tm sie wieder in ihre natiirliche Lage zu .bringen; sobald man 
sic sich selbst iiberliisst, kehren sie in die erste Stellung zuriick. 
lch nehme nun das zur Verschliessung der Oeffnung im 
Panzer wieder eingesetzte Scheibehen heraus, und es fliesst viel 
velbliches Serum aus, welches ich sorgfiltig sammle. Ich ziehe 
das Herz heraus, welches ich 6ffne, um das Blut austliessen zu 
lassen, welches ich mit dem genannten Serwn mische. Bei der 
Sektion iiberzeuge ich mich, dass die Operation keine Blutung 
veranlasst hat; die Eingeweide sind reich an Wasser. [eh inji- 
cire nun die Mischung von Blut und Wasser einer anderen 
Schildkréte von 410 gr Gewicht in der Menge von 5 cem, am 
foleenden Tage 2 cem, und 3 Tage daraut tidte ich diese 
Schildkréte. Nichts bemerkenswerthes bei der Sektion. Die 
Schilddriise ist nicht vergréssert. 


Experiment (. Ich exstirpire einer starken, normalen Schild- 
kréte die Sehilddriise. Nach 20 Tagen zeigt sie Oedem und 
hewegt sich fast nicht mehr. Ich tédte sie und entnehme ihr 


die Eingeweide, die ich fein zerreibe und 12 Stunden lang in 
wenlg Wasser stehen lasse. Ich filtrire dann durch Leinwand 
und driicke stark aus. Ich injicire 5 cem dieser Fliissigkeit 
einer 420 ger schweren Sehildkréte. Am folgenden Tage eine 
zweite, gleiche Einspritzung. Nach 24 Stunden tédte ich das 
Thier. Nichts besonderes bei der Sektion die Schilddriise 


ist nicht vergréssert, 
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Experiment 2. Schildkréte von 585 gr Gewicht. Leh in- 
jicire ihr 2) egr Piloecarpin, in wenig Wasser gelist. Nach 
einer Stunde hat das Thier eine Fliissigkeit aus der Kloake aus- 
gestossen; aus dem Maule und den Nasenléchern tliesst reich- 
licher Sehaum. Nach 14 Stunden wird sie getédtet. Nichts 
autallendes bei der Sektion; Schilddriise nicht vergréssert. 

Experiment S. Im verflossenen Jahre, als ich diese Ver- 
suche kaum begonnen hatte, entwickelte sich in einer kleinen 
Gruppe von Schildkréten, die ich besass, eime Epidemie. Fast 
alle diese Thiere starben in kurzer Zeit wnd zeigten in ihrem 
Blute einen Mikroorganismus, von dem ich Kulturen anlegte, 
ohne ihn genau bestimmen zu kénnen. Vielleicht handelte es 
sich wn den Ilvdrophilus fuseus. [eh wniterbrach damals meine 
Experimente, enthahm aber einigen an der Infektion gestorbenen 
Thieren die Sehilddriise und behandelte sie auf die gewéhnliche 
Weise mit der Absicht, in diesem so giinstigen Falle den Ein- 
fluss der Intektion auf die Funktion der Driise zu untersuchen. 
Leider verlor jedoch das Bakterium durch die Kuitur seine 
Virulenz, und diese Studien mussten unterbrochen werden. Ich 
werde also jetzt hier nur von den mikroskopischen Beobachtungen 
sprechen kénnen, die ich an jenen Schilddriisen gemacht habe, 
welche eines natiirlichen Todes gesterbenen Thieren entiommen 
und in ganz frischem Zustand fixirt worden waren. 

Ich beginne mit der Beschreibung der Erscheinungen, wel- 
ehe in den Epithelien der Schilddriise vor sich gehen und be- 
trachte zuerst die Zellen von Driisen solcher Thiere, denen keine 
Injektion gemacht worden war. Wenn die Thiitigkeit der Schild 
driise wirklich mit der Gegenwart von toxischen Stoffwechsel 
produkten im Kreislauf in Beziehung steht und sie von ihnen gereizt 
wird, so begreift man leicht, dass diese Driise aneh bei den in 
normalen Verhiiltnissen lebenden Thieren in einem Zustand von 
mittlerer Funktionsthitigkeit begriffen sein muss, denn diese Stoff- 
wechselprodukte werden fortwihrend im Organismus  hervorge- 
bracht und ausgeschieden. Die Autoren, welche die Sekretions- 
erscheinungen dieses Organs studirt haben, stimmen in der An- 
nalme einer solechen fortdauernden, miissigen Sekretion iiberein. 
und auch meine Beobachtungen bestiitigen diese Thatsache. Aber, 
wie es auch in vielen anderen Driisen der Fall ist, nicht alle 


Zellen sind zu gleicher Zeit in Thiitigkeit. Auch obertlichliche 
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Beobachtung geniigt, um zu beweisen, dass im Allgemeinen in 
der normalen Schilddriise nur die Epithelien einiger Follikel sich 
in Sekretionsthitigkeit betinden und oft) sind nicht einnal alle 
Zellen eines Follikels in diesem Zustande, sondern bisweilen nur 
die einer Wand, oder auch nur einige vereinzelte Elemente. Es 
scheint also in der Funktionsthitigkeit der Schilddriise eine Ab- 
wechselung von Perioden der Thitigkeit und der Ruhe fiir die 
cinzelnen Gegenden der Driise einzutreten. 

Diese Erscheinung ist dem Studium der Sekretionsvorgiinge 
sehr giinstig, denn man kann so an demselben Priiparate alle ihre 
verschiedenen Perioden beobachten, ja sogar sehr oft an dem- 
selben Follikel. 

lech will nur einige Worte iiber den Bau der Epithelzellen 
sagen, Welche die Follikel auskleiden. Thre Hohe schwankt bei 
der Sehildkréte zwischen 18 und 24 u, ihre Breite zwischen 
S und 12 uw. thr runder Kern hat 6—10 u Durehmesser; er 
liegt immer in der Basalgegend der Zelle, ausgenommen in be- 
sonderen Fallen von Degeneration, von denen ich zuletzt: sprechen 
werde. Das Cytoplasma dieser Zellen ist, frisch beobachtet, 
homogen; nach der Fixirung nimmt es das charakteristische 


Aussehen des homogenen, coagulirten Protoplasma an, und man 


sieht in ihm weder Fibrillen, noch protoplasmatische Striinge. 
leh habe auch niemals einen Sawn oder eine Flimmertaser (wie 
Andersson angiebt) an der Seite wahrnehmen kénnen, welche 
frei nach der Follikelhéhle gerichtet ist. Der Kern hat eine 
diimne, chromatische Membran, er enthilt oft eine einzige Chro- 
matinmasse (Nuclei) in centraler Lage, bisweilen ist diese in 
zwei kleine Sehollen getheilt, welche immer nahe bei einander 
bleiben. Im Kerne sieht man auch die Kérnchen, von denen 
ich jetzt sprechen will. Bei der Beobachtung der Sekretions- 
erscheinungen der Schilddriise habe ich natiirlich die von Tram- 
busti und mir bei unserem Studium iiber die Zellenthiitigkeit er- 
haltenen Resultate beachtet!). 

1) Trambusti, Contributo allo studio della fisiologia della 
cellula (Participazione del nucleo alla funzione di secrezione). Lo 
Sperimentale. Sezione di Biologia. A. XLIX. f. IL. 1895, 

Galeotti, Sulle granulazioni cellulari nei carcinosis. I! Poli- 
clinico. Vol. If. M fa & 1895. 

Galeotti, Ueber die Granulationen in den Zellen, Internat. 
Monatsschr. f. Anat. u. Phys. Bd. XT. EH. 10. 1895, 
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Zum Theil war es der Zweck meiner Arbeit, zu unter- 
suchen, ob der Mechanismus der Sekretion der Schilddriisen- 
epithelien mit dem der anderen von uns studirten Driisenzellen 
iibereinstimmte, oder davon abwiche. Hier folgen nun in kurzen 
Worten die Resultate meiner Beobachtungen. 

Man findet hiutig in Priparaten von der normalen Schilddriise 
ganze Follikel mit Epithelien ausgekleidet, deren Kern mit Korn- 
chen getiillt ist, die mit Fuchsin gefiirbt und von gleicher Grésse 
sind (Fig. 1). Im Cytoplasma dieser Zellen sieht man kein 
rothes Kérnchen noch ein anderes Element der Sekretion. In 
anderen Zellen kann man dann diese endonuclearen Koérnchen 
ihre Auswanderung aus dem Kern beginnen sehen. Einige er- 
scheinen ganz in die chromatische Membran eingeschlossen, an- 
dere dem Kern sehr nahe, andere entfernen sich von itm, indem 
sie einer Richtung folgen, welche der Liingsaxe der Zelle ent- 
spricht (s. Fig. 2). 

Ott vergréssern sich diese Kérnchen auf ihrem Wege dureh 
das Cytoplasma und sind bisweilen in der Niihe der freien 
Seite der Zelle viel grésser, als die, welche man im Kerne 
oder in der Mitte des Cytoplasmas sieht; dann liegen sie oft 
in’ Kleinen Hohlungen des Cytoplasmas (siehe Figur 2). An 
der freien Seite der Zelle befreien sie sich von Cytoplasma 
und fallen in die Follikelhéhle, wo sie sich auflésen. Wenn 
nan diese Resultate mit den an anderen Driisen (Pankreas, 
Giftdriise des Spelerpes, Magendriisen von Spelerpes) gemachten 
Beobachtungen vergleicht, sieht man, dass sie cinander vollkom- 
men entsprechen. 

Aber auch in den Schilddriisenzellen von Schildkréten, die 
sich in normalem Zustande befanden, habe ich noch andere Ele- 
mente gesehen. Diese bestehen in kleinen runden Schollen, welche 
sich griin fiirben, ganz wie Colloidsubstanz. Ihr Durchmesser kann 
zwischen '/, und Su wechseln. In sehr vielen Zellen fellen sie, 
in anderen sieht man nur eine, in andern drei oder vier. Sie 
liegen an verschiedenen Stellen des Cytoplasmas, bisweilen nahe 
am Kern (Fig. 5), bisweilen nahe am Austritt an der freien Seite 


Trambusti, Contributo allo studio della fisiopatologia della 
cellula epatica. Estratto delle ,Ricerche fatte nel Laboratorio di 
anatomia normale della R. universita di Roma ed in altri Laboratorti 
biologici. Vol. V. f. 2. 1896. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 vi 
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der Zelle (Fig. 4). Was die Entstehungsart dieser Elemente be- 
trifft, die man ohne Zweitel fiir identisch erkliren kann mit dem 
chromophilen Thyreoidalsekret Andersson's (5, 8S. 203 
und 204) und mit den Colloidtropfen, welche Hiirthle (6) in den 
den Hauptzellen Langendort’s entsprechenden Zellen beschreibt, 
so kann ich folgendes sagen. Ich hatte zuerst geglaubt, sie ent- 
stiinden durch einen iihnlichen Mechanismus, wie z. B. in’ den 
Pankreaszellen die so genannten Nebenkerne, seien also eben- 
falls Elemente von endonucledirem Ursprung, gingen ebenfalls aus 
dem Kerne in das Cytoplasma iiber, vergrésserten und verviel- 
fiiltigten sich; aber dieser Hypothese stand die Thatsache ent- 
gegen, dass man niemals innerhalb des Kerns dergleichen acido- 


phile Elemente zu sehen bekommt. Ich dachte auch, sie kénnten 


durch Umbildung der schon beschriebenen rothen Kérnehen ent- 
stehen, wie es z. B. in den Selieimdriisen der Fall ist, aber auch 
diese Hypothese war unbetriedigend, denn ich habe niemals Ueber- 
gangsstadien yon den rothen zu den griinen Kérnchen  tinden 
kénnen (was in den Schleimzellen deutlich ist), und dann weil, 
wenn eine Umbildung der urspriinglichen, sekretorischen, fuchsi- 
nophilen Kérnchen statttindet, diese Umbildung weit vom Kerne 
vor sich geht, wenn das fuchsinophile Kérnchen schon angefangen 
hat, einen bedeutenden Theil des Cytoplasmas zu durchziehen. 
Im gegenwiirtigen Falle kann man dagegen leicht beobachten, 
dass die griinen Trépfchen sich an verschiedenen Stellen des 
Cytoplasmas bilden, meistens aber in der Niihe des Kerns, als 
an der Stelle, von der sie entsprungen sind, dass sie wachsen 
und wahrseheinlich nicht eher aus der Zelle ausgestossen werden, 
als bis sie ein gewisses Volumen erreicht haben. 

Es ist zweitellos, und auch die angefiihrten Autoren nehmen 
es cinstimmig an, dass diese Elemente Sekretionsprodukte sind. 

Da nun auch die Produktion der fuchsinophilen Kérnchen 
nach einem Typus zu Stande kémmt, welcher ohne Zweitel einen 
Sekretionsvorgang darstellt, so vermuthete ich schon bei meinen 
ersten Beobachtungen, in den Zellen der Schilddriise finden zwei 
verschiedene ') von einander unabhingige Sekretionsprocesse statt, 


1) Andersson beobachtete in den Schilddriisenzellen pilocar- 
pinisirter Hunde die Bildung von zwei verschiedenen Sekretstoffen : 
den einen in der Gestalt von fiirbbaren Kornchen (chromatophiles 
Sekret), und einen andern, fltissigen, in Vakuolen enthaltenen (chr o- 
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wodureh zwei, solange sie im Zellkérper verweilten, durch ihre 
verschiedene Fiirbbarkeit von einander unterscheidbare Substanzen 
entstinden. Nach ihrem Austritt aus der Zelle listen sie sich 
auf und mischten sich mit einander, um jenes Sekret von unbe- 
kannter Natur zu bilden, welches unter dem Namen ,,Colloidsub- 
stanz“ bekannt ist. Die Erscheinung einer doppelten Sekretion 
innerhalb derselben Zelle war fiir mich nicht neu, denn ich hatte 
Gelegenheit, sie in verschiedenen Driisenzellen festzustellen, wie 
ich in der oben angefiihrten Arbeit beschrieben habe. 

Die folgenden Beobachtungen, welehe ich an den Schild- 
driisen von Thieren nach Einspritzung der verschiedenen, oben 
angefiihrten Substanzen gemacht habe, bekriiftigen meine ange- 
gebene Ansicht. 

Ich halte es fiir néthig, hier mit wenig Worten die in 
jedem einzelnen Falle gemachten mikroskopischen Beobachtungen 
anzufiihren. 

A,. Keine bemerkenswerthen Unterschiede zwischen diesen 
Priiparaten und denen von der normalen Driise. 

A,. Follikel nicht vergréssert. — Die Colloidsubstanz, von 
normaler Dichte, fiillt die Follikel fast genau aus. — Epithelien 
normal. —- Keine Vakuolen. — In fast allen Zellen ein oder héch- 
stens zwei hyaline, griin gefiirbte Trépfchen. — Fast nichts von 
fuchsinophilen Kérnchen, weder im Cytoplasma, noch im Kern. 

B. Follikel ein wenig grésser, als im Normalzustande und 
oft dureh Anhiiufung von Colloidsubstanz ausgedehnt. Diese 
scheint von normaler honsistenz zu sein, aber ihre Menge ist 
offenbar vermehrt. In einigen Follikeln sind die Epithelien ein 
wenig abgeplattet, wie zusammengedriickt durch die Substanz, 
welche die Follikel erfiillt. Die Epithelien sind tibrigens iiber- 


matophobes Sekret) Er glaubt (S. 216), diese beiden so verschie- 
denen Substanzen hiitten auch cine verschiedene physiologische Be- 
deutung; die chromophilen Koérnchen seien das Resultat einer Thiitig- 
keit des Cytoplasmas und kénnten die Bedeutung von Cymogen- 
kérnehen haben, wie man sie in den Zellen des Pankreas und der 
Darmschleimhaut findet. Auch Hiirthle beschreibt zwei Sekretions- 
mechanismen; in dem cinen Falle bildeten sich im Protoplasma die 
Tréptchen von Colloidsubstanz, in dem anderen tiele das Protoplasma 
selbst einer echten Colloiddegeneration anheim. Hiirthle ist der 
Meinung, diese zweite Sekretionsart habe fiir den Chemismus der 


Driise eine von der ersteren verschiedene Bedeutung, 
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all normal, ihre Kerne zeigen keine Unregelmissigkeit und ent- 
halten keine fuchsinophilen Kérnchen. In Cytoplasma sieht 
man weder fuchsinophile Kérnchen, noch Vakuolen. In fast allen 
Zellen finden sich dagegen viele hyaline, griin getirbte Trépfehen 
von verschiedener Grésse. Einige von ihnen kann man in dem 
Augenblick sehen, in welchem sie in Begriff sind, aus dem Cy- 
toplasma auszutreten. Diese hyalinen Kiigelchen liegen zwischen 
dem Kern und der freien Obertliche der Zelle (Fig. 6). 

(. Das allgemeine Aussehen der Follikel ist von denen 
der normalen Schilddriise nicht verschieden. Bei starker Ver- 
grésserung zeigen sie sich reich an rethen Kérnchen; von diesen 
sind diejenigen am griéssten, welche vom Kern am weitesten ent- 
fernt sind. Auch im Kerne kann man viele fuchsinophile Kérnehen 
sehen. In den Epithelien vieler Follikel tindet man rothe Kérn- 
chen nur im Kerne, wiihrend sie im Cytoplasma fast ganz fehlen. 
In vielen Zellen, aber nicht in allen, erblickt man auch einen 
oder zwei hyaline, griine Tropten von ungetihr '), uw Durchmesser; 
ihre Grésse ist dieselbe in allen Zellen, in denen sie sich finden. 

DY. Die Colloidsubstanz ist ziemlich sparsam in den Fol- 
likeln, so dass fast immer ein merklicher Raum zwischen dieser 
Substanz und der Epithel-Auskleidung vorhanden ist. Sie scheint 
auch dichter, als gew6hnlich. Die Epithelialzellen erscheinen der 
Liinge nach etwas vergréssert, aber olme Anzeichen von Degene- 
ration. In fast allen Follikeln ist das Cytoplasma voll fuchsino- 


philer Kérnchen vou gleichiniissiger Grosse. Auch die Kerne zeigen 


deren einige. In kemer Zelle sieht man die gewéhnlichen griinen, 
hyalinen Tropten (Fig. 7). 

Ek. In diesen Priiparaten wiederholt sich mit iiberraschender 
Aelnlichkeit das Bild, welches mir die Schilddriise der vorher- 
vehenden Sehildkréte darbot. 

F,. Follikel normal. Die Colloidsubstanz ist nicht vermehrt. 
Die Epithelien zeigen Keine Alterationen. Man sieht in ihnen 
nur sehr wenige rothe Kérnchen, und diese nicht in allen Zellen. 
Andere Zellen zeigen ein oder zwei griine Trépfchen von gleich- 
formiger Grésse, meistens in der Nihe des freien Randes der 
Zelle liegend. 

I, Kein bemerkbarer Unterschied zwischen diesen Prii- 
paraten und denen von der normalen Schilddriise. 

G. Ich kann fiir dieses Experiment wiederholen, was ich 
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bei Experiment C gesagt habe. Auch in der Schilddriise der 
so behandelten Schildkrite sah man sehr viele fuchsinophile 
Kérnchen und einen oder zwei hyaline Tropfen; aber letztere 
nicht in allen Zellen (Fig. 8). 

/1. Follikel ein wenig vergréssert, aber die Colloidsubstanz 
fiillt sie nicht ganz an. Die Epithelien sind von normalem Aus- 
sehen und zeigen oft Erscheinungen von vermehrter Sekretion; 
besonders die Produktion der hyalinen, acidophilen Substanz hat 
zugenommen, denn in sehr vielen Zellen sieht man 5—6 Tropfen 
von verschiedener Grésse. Dagegen sind die durch Fuchsin ge- 
fiirbten Kérnchen sowohl im Kern als im Cytoplasma ziemlich 
selten. 

A. Die Follikel sind von normaler Grésse. Die Colloid- 
substanz fiillt im allgemeinen nicht den ganzen Follikel aus, 
sondern es bleiben mehr oder weniger breite Riiume zwischen 
ihr und der Epithelialauskleidung. 

Die Epithelien haben der Liinge nach ein wenig zugenommen 
und bieten an manchen Stellen Zeichen von Degeneration dar, be- 
sonders darin bestehend, dass das Cytoplasma wie geschwollen, 
heller, und bisweilen von kleinen Vakuolen durchsetzt erscheint. 
Kinige Kerne zeigen unregelmiissigen Umriss und Diffusion der 
chromatischen Substanz. Es findet eine auffallende Zunahme der 
sekretorichen Erscheinungen statt, bestehend zumal in reichlicher 
Produktion der griinen, hyalinen Substanz, von der man fast in 
allen Zellen versehieden grosse, aber memals sehr grosse Tropfen 
findet (Fig. 9). Die Kerne sind oft voll fuchsinophiler Kérnchen, 
dagegen sieht man deren wenige im Cystoplasma, und wenn dies 
iiberhaupt vorkémit, in isolirten Zellgruppen. 

L. Die Follikel sind ausserordentlich erweitert, und daher 
haben ihre Durchschnitte entschieden polygonale Formen ange- 
nommen. Die Menge der Colloidsubstanz ist nicht vermelhrt, 
darum bemerkt man zwischen ihr und der Epithelialauskleidung 
weite Riiume, die wiihrend des Lebens des Thieres mit Fliissig- 
keit gefiillt sein mussten. So erklirt sich das makroskopische 
Aussehen der dunklen Schilddriise, die ich beschrieben und mit 
einer Blase voll durchscheinender Fliissigkeit verglichen habe. 
Diese Fliissigkeit, welche in den Follikeln vorhanden war, darf 
man wahrscheinlich nicht als von vermehrter Sekretion der Epi- 


thelialzellen herriihrend betrachten, denn die Epithelien zeigen 
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keine von jenen Erscheinungen, welche fiir alle zur Produktion 
ziemlich fliissiger Sekrete bestimmter Zellen charakteristisch sind; 
vielleicht ist sie durch die Lymphriiume oder durch die Inter- 
cellularriiume eingedrungen?), 

Die Auskleidungsepithelien sind ein wenig abgeplattet, bieten 


aber Kein Zeichen von Degeneration dar. Thr Cytoplasma_ ent- 


hilt eine ausserordentliche Menge von rothen, kleinen, gleich- 
formigen Kérnehen. Diese sind besonders reichlich in den seit- 
lichen Theilen der Zellen, sparsam dagegen in den zentralen 


1) In Bezue auf die Untersuchungen, welche das Vorhandensein 
einer Beziehune zwischen der Gegenwart von Gallenstoffen im Blut 
und der Thitigkeit der Schilddriise nachgewiesen haben, ecrinnere ich 
hier an foleendes: Hiirthle (6) beobachtete, dass bei dureh Unterbin- 
dung des Ductus choledochus ikterisch gemachten Hunden die Schilddriise 
stark vergréssert war; bei der mikroskopischen Untersuchung fand 
er bedeutende Erhoéhung der Sekretionsvorgiinge. Dieselbe Wirkung 
erhielt er bei dem durch Toluendiamin hervorgerufenen Icterus. Er 
vlaubt, die in der Galle enthaltenen Stoffe kéunten die Schildriise zu 
ungewobnlich starker Sekretion anregen. Er sagt auch, diese seine 
Experimente wiirden den Ausgangspunkt ftir Untersuchungen bilden, 
welche Substanzen es sind, welche die Schilddriise in physiologischen 
und pathologischen Zustiinden zur Sekretion anregen. 

Miiller wiederholte den ersten Versuch Hiirthle’s an Hunden 
und Katzen, und fand, dass bei Katzen keine Vermehrune der Sekre- 
tion stattfindet; bei Hunden sah er die Driise vergréssert, den Inhalt 
der Follikel vermehrt kurz, das Bild eines Colloidkropfs in leichtem 
Grade. Dieser Autor hatte nur an zwei Hunden experimentirt und 
wollte daher nicht mit Sicherheit schliessen, dass diese Vermehrung 
der Funktionsthiitigkeit der Schilddriise von dem Reiz der im Blut 
der Versuchshunde wnolautfenden Galle herriihre, oder ob es sich nicht 
um einen leichten, von selbst entstandenen Kropf handele, wie man 
ihn bei Hunden nicht selten antrifft. 

Ich halte es auch fiir zweckmiissig, die Beschreibung vollstiindig 
anzutiihren, welche eben dieser Autor (S. 153) von dem mikroskopischen 
Hilde giebt, das die Schilddriise zweier Hunde nach Unterbindung der 
Gallengiinge darbot: .Ieh konnte in den Follikelzellen keiner der 
beiden Driisen coiloidihnliche Tropten, wie sie Hirthle beschrieben 
hat, auffinden. Hier und dort sah man in den sehr ditinnen Sehnitten 
(6—Su) nach Behandlung mit Flemming’scher Lésung im Proto- 
plasma ganz feine, schwarze Punkte; dem Follikelinhalt ahnlich 
getiirbte Substanz liess sich im Zellinhalt nicht nachweisen.* 

Offenbar stimmt diese Beschreibung mit den auch von mir be- 
obachteten Erscheinungen tberein. 
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Theilen. Man sieht ihrer auch eine miissige Zahl zwischen dem 
Kern und der Membrana propria. Auch die Kerne enthalten eine 
miissige Anzahl. Die griinen, hyalinen Trépfehen fehlen ganz 
(Fig. 10), 

M,. Man sieht das gewéhnliche Bild der normalen Schild- 
driise, das heisst, man findet Zellengruppen in verschiedenen 
Sekretionszustiinden, bald mit den rothen Kérnchen, bald mit 
den griinen Tropfen. 

My. Dasselbe Bild, wie das bei Schildkréte ZL beschriebene. 

N. Follikel vergréssert und fast genau mit Colloidsubstanz 
angefiillt. Diese scheint weniger konsistent als gewéhnlich. Die 
Epithelien zeigen keine Degenerationszustiinde. Sie enthalten 
zahlreiche rothe Kérnchen, viel grésser, als in normalen Fiillen, 
die sich auch im Kerne und in allen Theilen des Cytoplasmas 
vorfinden. Wenige Zellen enthalten einen oder zwei hyaline 
Tropfen, in jedem Falle von ungefihr gleicher Grosse (Fig. 15). 

O. Follikel nicht vergréssert. Zwischen der Colloidsub- 
stanz und der Epithel-Auskleidung finden sich nicht grosse Riiume. 
Die Colloidsubstanz ist konsistenter, als normal. Nicht in allen 
Follikeln befinden sich alle Zellen in vermehrter Sekretion: die- 
jenigen, in denen es der Fall ist, zeigen im Allgemeinen folgendes 
Aussehen: 

Man sieht zahlreiche rothe Kérnehen, sowohl im Kern, als 
im Cytoplasma; an den letzteren sieht man deutlich, dass sie 
viel grésser sind, als die an der freien Obertliiche der Zelle 
liegenden. Einige von diesen grossen Kérnchen sieht man schon 
reif in der Zelle selbst. Ausserdem bemerkt man mitten im 
Cytoplasma, ganz nahe am Kern, einen grossen (5—-4u) griinen 
hvalinen Tropfen, seltener deren zwei (Fig. 11 und 12). 

Es ist auffallend, dass die Vermehrung der Produktion der 
fuchsinophilen Kérnchen immer yon dem Auftreten dieses grossen 
hvalinen Tropfens begleitet ist. 

P&Q. In den von diesen Experimenten stammenden Prii- 
paraten traf ich keine Thatsachen an, die mir eine gréssere Inten- 
sitiit der Sekretionserscheinungen der einzelnen Zellen bewiesen. 
Das von den Epithelien dieser Schilddriisen gelieferte Bild) war 
ungefiihr dem der normalen Schilddriise gleich. Man konnte 
jedoch eine Zunahme der Sekretionsthitigkeit bemerken, indem 
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man die Zellen hiiufiger im Thitigkeitszustande fand, als in nor- 
malen Fiillen. 

PR. Die Follikel sind ein wenig ausgedehnt, wiihrend die 
Colloidsubstanz nicht besonders vermelhrt ist; es finden sich daher 
ziemlich breite Riéiume der Colloidsubstanz und die Epithel-Aus- 
kleidung. Die Epithelien zeigen die gewéhnliche Form, sind aber 
doch cei wenig breiter als die Norm und stehen dicht beisammen, 
als wenn sie sich gegenscitig kKomprimirten. Eine Eigenthiimlich- 
keit, welche sogleich in die Augen fallt, ist ihre verminderte 
Fiirbbarkeit. Das Cytoplasma ist sehr hell und man sieht in 
ihm bisweilen zahlreiche kleine Vakuolen. Auch der Kern ist 
ziemlich hell, die Kernmembran wenig deutlich, der Inhalt wenig 
firbbar und tast ganz homogen, die chromatische Masse ist ange- 
schwollen. Unter den Sekretionserscheinungen ist folgende die 
wichtigste: man sieht zahlreiche Gruppen von Zellen, in denen 
nahe an der freien Obertliche sich cine kleine Gruppe von fuchsi- 
nophilen Kérnchen von gleicht6rmiger Grosse findet (Fig. 15). 
Bisweilen sind einige von ihnen im Begriff, aus dem Protoplasma 
der Zelle in die Hihle des Follikels auszutreten. 

In anderen Fiillen sieht man einige Kérnchen im mittleren 
Theile der Zelle wie im Begriff, sich nach der genannten freien 
Obertliche zu begeben. Uebrigens bemerkt man in keiner Zelle 
endonucleire, fuchsinophile Kérnchen, und ebensowenig habe 
ich jemals hyaline Tropfen in irgend ciner Zelle gesehen. Bei 
der Beobachtung emer grossen Zahl von Zellen habe ich mich 
iiberzeugt, dass durch die Wirkung des Pilocarpins die fuchsino- 
philen Kérnchen weder vermehrt noch vergréssert werden, dass 
aber die normaler Weise im Kern und im Cytoplasma der Schild- 
driisenepithelien vorhandenen an dem am meisten peripherischen 
Theile der Zelle versammelt sind und aus ihr auszutreten streben. 
Kurz, ich glaube, dass das Pilocarpin die Schilddriisenzelle nicht 
zur Vermehrung ihrer Sekretionsprodukte angeregt hat, sondern 
nur zur schnelleren Elimination der im Augenblicke der Ver- 
gifting mit diesem Alkaloid schon vorhandenen. Dies steht in 
Zusammenhang mit der Thatsache, dass in Folge dieser Ver- 
gifting gréssere Wassermengen das Cytoplasma  durchflossen 
haben miissen, was aus dem hydropischen Zustande dieser Epi- 
thelien (Anschwellung, geringere Fiirbbarkeit des Protoplasinas, 
Gegenwart von Vacuolen) und aus der anzinehmenden Gégen- 
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wart von reichlicher Fliissigkeit in den Follikeln hervorgelit. 
Wie bekannt, vermehrt das Pilocarpin in der That bei den 
Sekretionen das Mengenverhiltniss des Wassers !). 

S. Die Follikel sind nicht vergréssert, noch ist die Colloid- 
substanz reichlicher. Die Epithelien zeigen keine Degenerations- 
erscheinungen und man kann in ihnen die verschiedenen Phasen 
beider Sekretionsprozesse wahrnehmen. 

In einigen Zellen sieht man viele fuchsinophile Kérnchen, 
von denen die am gréssten sind, welche in der Nihe der freien 
Obertliiche liegen (Fig. 14). In anderen betinden sich viele 
fuchsinophile Kérnchen in Cytoplasma und in Kernen, im ersteren 
auch ein oder zwei Tropfen griiner, hyaliner Substanz. — In 
anderen sieht man ausser den rothen Kérnchen mitten im Cyto- 
plasma einen grossen Tropfen derselben hyalinen Substanz. 

Ueber die Resultate dieser meiner Experimente kann man, 
wie mir scheint, folgende Betrachtungen anstellen. Der Ver- 
gleich zwischen den Priiparaten von der Schilddriise normaler 
Schildkréten mit den von den Driisen soleher Thiere  herstam- 
menden, die Injektionen einiger stickstoffhaltigen Substanzen 
erhalten hatten, welche als toxische Produkte des Stoffwechsels 
oder der Fiitulniss zu betrachten sind, beweist offenbar, dass diese 
Substanzen fihig sind, die Epithelien der Schilddriise zu. stéar- 
kerer Sekretion anzuregen, als im Normalzustande. Die Stoff- 
wechselprodukte, welche im Organismus in ungefiihr gleichen 
Mengen hervorgebracht werden, sind) wahrscheimlich die ge- 
wohnten Reize, die die Sehilddriise in einem Zustande von 
inissiger Funktionsthitigkeit erhalten; wenn aus irgend einem 
Grunde die Menge dieser Substanzen im Kreislaufe zunimmt, 
wachsen auch die Sekretionsvorgiinge, und vielleicht  bestelt 
innerhalb gewisser Grenzen ein gewisses Verhiiltniss zwischen 
beiden, das ich aber bis jetzt nicht habe nachweisen kénnen. 


1) Wyss [citirt bei Andersson (5)] fand, dass das Pilocarpin 
bei Hunden und Katzen zu iibermiissiger Sekretion anzuregen ver- 
mag, wie es auch bei den Schleimdriisen durch dieses Alkaloid ge- 
schieht. Andersson setzte die Untersuchungen von Wyss fort und 
behauptet ebenfalls, dass das Pilocarpin fiihig ist, die Schilddriise zur 
Sekretion auzuregen, besonders zur Produktion von chromophobem 
Sekret, denn in den Schilddriisenzellen pilocarpinisirter Thiere fand 


er die groéssten und zahlreichsten Vakuolen. 
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Ferner haben diese meine Untersuchungen das bestiitigt, 
was die Beobachtung der Priiparate von normalen Schilddriisen 
mich hatte vermuthen lassen, dass niimlich in den secerniren- 
den Epithelien die Ausscheidurg zweier verschiedenen Stoffe durch 
zwei verschiedene Mechanismen vor sich geht. Die eine Substanz 
wird mit demselben Mechanismus hervorgebracht, mit dem die 


Sekretionserscheinungen in den Zellen der Enzyme erzeugenden 


Driisen auftraten. Dies sind die fuchsinophilen Kérnehen von 
endonucleirem Ursprung, welche sich bei dem Durehgange durch 
das Cytoplasma vergréssern und in die Driisenhéhle  ergiessen, 
ohne ihre Farbbarkeit durch Fuchsin zu verlieren. Die andere, 
keine basophilen Eigenschaften besitzende Substanz bildet sich 
unmittelbar im Cytoplasma in der Gestalt hyaliner Tropfen von 
verschiedener Grosse, welche dann auch in die Driisenhéhle aus- 
treten. Ich fiige noch hinzu, dass sich unter den secernirten 
Stoffen keine Fliissigkeiten za befinden seheinen, wie es doeh 
bei einigen Driisenzellen der Fall ist, und was sich dann durch 
die Bildung von Vakuolen zu erkennen giebt; denn man_ sieht 
fast niemals Vakuolen innerhalb des Cytoplasmas, und wenn sie 
vorhanden sind, haben sie wahrscheinlich degenerativen Ursprung. 
Bei der Vergiftung durch Pilocarpin stellen diese Vakuolen viel- 
leicht, wie ich schon andeutete, einen Hydrops der Zelle dar. 
Auch in dem Falle reichlichen Auftretens von Wasser in den 
Follikeln, wie es bei der Vergiftung mit Galle stattfindet, zeigt 
sich keine Vakuolisation im Cytoplasma. 

Aber die interessanteste Thatsache, welche bei meinen Ex- 
perimenten ans Licht gekommen ist, war die, dass einige toxische 
Substanzen die Produktion des einen Sekretionsstoffes angeregt 
haben, andere die des anderen, und noch andere endlich die 
Absonderung beider zugleich. 

Diese Thatsache beweist, dass in der That in den Epithelien 
zwei von einander unabhingige Sekretions-Mechanismen vorhanden 
sind, die einem verschiedenen physiologischen Zwecke dienen. 
Den allgemeinen Gesetzen der Zweckmiissigkeit und Ausgleichung 
gemiiss, welche alle Organismen beherrschen, ist es natiirlich, 
daran zu denken (wenn die Sekrete der Schilddriise in der That, 
wie es wahrscheinlich ist, eine antagonistische Wirkung gegen die 
Stoffwechselprodukte ausiiben), dass die Gegenwart gewisser 
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solcher Produkte die Schilddriise gerade zur Absonderung des- 
jenigen Sekrets anregt, welches ihnen entgegenwirken soll). 

Aus dem Gesichtspunkte dieser Idee kénnten hinreichend 
zahlreiche Experimente iiber die so dunkle Frage nach dem 
Chemismus der Schilddriise Licht verbreiten, und man kénnte 
z. B. erforschen, welche Gruppen von toxischen Substanzen zur 
Absonderung des einen oder des anderen Sekrets anregen und 
die chemische Verbindung zwischen diesen Erscheinungen  auf- 
kliiren. Meine in dieser Beziehung allzu unvollstindigen Versuche er- 
lauben mir nicht, eine Hypothese aufzustellen, ich begniige mich 
damit, die von mir beobachteten Erscheinungen festzustellen. 

Die einfachsten Produkte des Stoffwechsels, wie Harnstoff 
und Harnsiiure regen, auch in starker Dosis injizirt, die Sehild- 
driise nicht zu einer viel staérkeren Sekretion an, als die normale. 
Diese Substanzen sind wahrscheinlich fiir sich allein unfiihig, die 
Thyreoidea iiberhaupt zur Sekretion zu stimuliren, denn nach 
Injektion kleiner Mengen tritt keine Vermehrung des Sekrets 
ein (Exp. A, und Fy), und dies gesclieht nach mehrfach wieder- 
holten Eimspritzungen (Exp. A, und F,), wenn, vielleicht dureh 
den Zustand chronischer, uriimischer Vergiftung in der Sehild- 
kréte andere toxische Substanzen von endogenem Ursprung auf- 
treten. 

Kime Vermehrune der Produktion der mit Fuehsin’ firb- 
haren Kornchen wurde hervorgebracht durch Injektion von Galle 
und Gallensiiure allein (Exp. D, EF, 1, Jf), dagegen erfolgte 
Zunahme der hyalinen Tropfen durch Einspritzung yon Leuein, 
menschlichem Urin und salzsaurem Neurin (Exp. B, H, A), Die 
Sekretion beider Produkte nahm zu dureh die Infektion mit 
Hydrophilus fuseus und durch Injektion von Creatin, Xanthin 
und fauligen Substanzen (Exp. S.C, G@,O, N). In diesem letzteren 
alle hatte ich offenbar ein Gemisch verschiedener Substanzen 


1) Tarner (S. 565) glaubt, der Kropf rithre von Hypersekre- 
tion der Schilddriise her, welche durch im Organismus cirkulirende 
Gifte stimulirt werde, und da er gesehen hat, dass in gewissen Fillen 
der Inhalt der Follikel andere Eigenschatten besitzt als die, welche 
das Sekret der Schilddriisenfollikel bei anderen strumésen Individuen 
aufweist, so glaubt er, dass in beiden Fiillen eine Funktionssteigerung 


mit gleichzeitiger qualitativer Verinderung des Sekrets der Thyreoidea 
unter dem Eintluss verschiedener Gitte stattfinde. 
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in den Kreislauf eingetiilirt, daher ist es leicht erklirlich, dass 
Vermehrung beider Sekretionsprodukte eintrat. 

Von geringerer Bedeutung waren die Exp. NV und 4. 

In der That erwartete ich wichtigere Resultate davon. Man 
muss jedoch bedenken, dass bei den Sehildkréten, bei denen der 
Stoffwechsel so wenig kriiftig ist, die Menge der toxischen Sub- 
stanzen, die sich nach Exstirpation der Schilddriise im Blute 
anhiiufen kénnen, von geringer Bedeutung sein muss. Wie schon 
gesagt, blieben viele Thiere nach der Operation ziemlich lange 
am Leben. Und wenn bei den der Thyreoidea  beraubten 
Schildkréten, von denen ich bei der Beschreibung der Experi- 
mente gesprochen habe, auch eine hinreichende Anhiéufung von 
giftigem Material stattfand, um die Intoxikationserscheinungen 
deutlich zu machen, so begreift man leicht, dass bei Injektion 
nur eines Theils des Bluts und der organischen Sifte in andere 
Schildkréten, durch diese kleine Menge in-letzteren keine bemer- 
kenswerthe Vermehrung der Sekretion hervorgebracht wurde. 

Von meinem Willen unabhiingige Griinde hinderten mich, 
an der Schildkrite das Blut von Siiugethieren zu yersuchen, 
welche Zeichen von schwerer Intoxikation in Folge der mangeln- 
den Funktion der Sehildriise darboten, aber ich beabsichtige, 
auf diesen Gegenstand zuriickzukommen. 

Ich muss noch etwas tiber eine andere Beobachtung hinzu- 
fiigen, die mir bisweilen in’ eimigen Zellen der Schilddriise auf- 
gefallen ist. Ich meine die vollstiindige Umbildung dieser Ele- 
mente in eine hyaline, homogene Substanz, welche sich firbt 
wie die Colloidsubstanz der Follikel. Handelt es sich in diesen 
Fiillen um iibermiissige Produktion der einen der von diesen 


Epithelien ausgeschiedenen Substanzen (die sich griin fiirbende 


Substanz), oder um eine Degenerationserscheinung der Epithel- 
zellen? Diese Frage, welche sehr wichtig ist, sowohl in Bezug 
auf die Erklairung der Seckretionsvorgiinge in der normalen 
Schilddriise, als auf die Fragen nach der Bildung des Kropfes, 
ist von verschiedenen Autoren verschieden beantwortet worden!), 


1) Bekanntlich hat Langendort den Namen Colloidzellen 
solehen Zellen der Schilddriise beigelegt, welche sich ziemlich hiufig¢ 
an den Winden der Follike! vorfanden und homogenes, hvalines Proto- 
plasma und dieselbe mikrochemische Reaktion aufwiesen, wie die 
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Ich fiir mein Theil kann dariiber nur folgendes sagen: 

Zellen, deren Cytoplasma zum grésseren oder germge- 
ren Theil in hyaline, homogene Substanz verwandelt ist, finden 
sich in meinen Priiparaten ziemlich selten; man muss bisweilen 
mehrere Regionen durchsuchen, ehe man einige davon findet. 
Sie sind fast niemals vereinzelt, sondern zu Gruppen von drei 
oder vier verbunden; bisweilen, aber ziemlich selten, zeigen alle 
Zellen einer Follikelwand dieses hyaline, homogene Aussehen. 
Man findet sie nicht hiiutiger in Schilddriisen, die zu starkerer 
Sekretion angeregt worden sind; wenn in diesen bisweilen das 
Cytoplasmma fast ganz von zahlreichen, grossen, griinen Tropfen 
eingenommen wird, so hat dies mit der echten homogenen Um- 
bildung, von der hier die Rede ist, nichts zu thun. 


Colloidsubstanz. Er sah ferner das Zusammentliessen der Elemente, 
welche diese Figenschaften darboten und hielt diesen Vorgang fiir 
eine Rick bildungserscheinung und fiir das Resultat einer Thiitig- 
keit des Protoplasmas. Hiirthle (1. ¢.) ist der Meinung, diese Colloid- 
zellen entstiinden durch Anhiiufunge einer ausserordentlichen Menge 
von Colloidsubstanz in den Maschen des Protoplasmas. Sie wiirden 
dann durch  vollstiindige Colloidmetamorphose ihres  Protoplasmas 
(Schmelzung des Epithels) zu Grunde gehen, und, wie ich schon an- 
deutete, ein anderes Sekretionsprodukt bilden, als das, welches durch 
den Mechanismus der Bildung der kleinen Colloidtropfen in Cytoplasina 
entsteht. 

Reinbach (8) behauptet, im Struma bilde sich der grésste 
Theil der Colloidsubstanz auf andere Weise, als in der normalen 
Schilddriise (durch Sekretion), niimlich durch Degeneration der Epithel- 
zellen der Follikel, welche bei diesem Vorgange ein besonderes Aus- 
sehen anniihmen (Siegelringzellen). 

Andersson (1. ¢. S. 209) widerspricht in dieser Beziehung der 
Ansicht Langendort’s und driickt sich so aus: ,Nach meinen Er- 
fahrungen sind also die Colloidzellen nicht die secernirenden Elemente 
des Sehilddriisenepithels, sondern sie stellen Stadien der im Absterben 
begriffenen Follikelzellen dar.“ 

Er sagt, an diesen Zellen beginne die Colloidmetamorphose im 
Cytoplasma, und gleichzeitig erschienen Degenerationsvorgiinge im 
Kerne, bestehend in Unregelmissigkeit des Umrisses und chromatoly- 
tischen Erscheinungen im Innern. 

Miiller (9) sagt, auch an der Bildung der Colloidsubstanz des 
Kropfes nehme der Sekretionsvorgang Theil. Man kann jedoch auch 
die Bildung von Colloidzellen beobachten, und dann wird dieser Vor- 


evang als eine zufiillige Degenerationserscheinung betrachtet, wie man 
sie auch in den normalen Driisen wiederfinden kann, 
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Die hyaline Umbildung beginnt gewéhnlich im Basaltheile 
der Zelle zwischen der Membrana propria und dem Kern und ver- 
breitet sich nach und nach, indem sie den Kern nach deren 
freier Seite hindringt. In ecinigen Fallen, wenn die Zelle voll- 
stiindig umgewandelt ist, nimmt der Kern eine vyollstindige 
Randstellung ein (Pig. 16). Dagegen erscheinen bei der Sekre- 
tion der griin gefiirbten Substanz die Tréptchen zwischen dem 
Kern und dem freien Rande, und bei der Zunahme driingen sie 
den Kern vielmehr nach der Basis der Zelle. 

Der Kern dieser Zellen zeigt auch Degenerationserschei- 
nungen, bestehend besonders aus Unregelmiissigkeit des Umrisses, 
stirkerer Farbbarkeit des ganzen Karyoplasmas und Verschwin- 
den der Koérnchen. 

Aus allen diesen Griinden glaube ich die Ansicht Miiller’s 
amehmen zu kinnen, um die Natur dieser Metamorphose dieser 
Schilddriisenepithelien zu erkliiren. 

Vielleicht dass in einigen, durch hiiufige kurz auf einander 
folgende Sekretionsvorgiinge erschépften Zellen, Degenerations- 
erscheiungen auftreten, wodurch das Cytoplasma sich in’ eine 
homogene, hyaline Substanz verwandeln kann, von der wir jedoch 
nicht wissen, ob sie mit der Colloidsubstanz identiseh ist, oder 
nicht. Dies ist der Fall, wie Miiller sagt, in manchen Sekre- 
tionszellen, besonders in Schleimdriisen und wiirde einfach ein 
Zeichen des Alters dieser Zellen darstellen. Diese Idee kénnte 
auch durch die Beobachtung bestiitigt werden, dass die Degeneration 
im Allgemeinen mehr Kleine Gruppen von Epithelien, als eimzelne 
Zellen betrifft, und wie ich schon sagte, sind es bei der normalen 


Sekretion immer Zellengruppen, bisweilen alle ciner Follikelwand 


aufsitzend, die gleichzeitig in Funktion getreten sind, sodass 
die Perioden der Thitigkeit und der Ruhe bei mehreren neben 
einander liegenden Zellen auf gleiche Weise abwechseln. 

Ob nun diese vereinzelten Degenerationserscheinungen eine 
besondere Wichtigkeit fiir die Bildung der Colloidsubstanz in der 
in normaler oder iibermiissiger Thiitigkeit begriffenen Schilddriise 
haben, kann ich nicht entscheiden. Soviel ist gewiss, dass in 
der Mehrzahl der Follikel sich die Colloidsubstanz ohne den Ein- 
fluss solcher Degenerationserscheinungen, dureh die blosse Sekre- 
tionsthiatigkeit der Epithelien bildet, welche ihre Wiinde auskleiden. 

Florenz, im Mai 1896, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XII. 


Die Fig. 1—5 und 16 stellen Epithelzellen der Thyreoidea von 
der normalen Schildkréte dar. Auch die anderen stellen Epithelzellen 
von Schilddriisen von Schildkréten dar, welchen Injektionen verschie- 
dener Substanzen gemacht worden waren, wie im Texte erkliirt ist. 
Die Beobachtungen wurden mit einem Mikroskop von Reichert 


ge- 
macht. Apochr. Obj. hom. Imm. mm, Kompensationsoculare 6, 8. 12. 
Um in den Zeichnungen die Verhiiltnisse der verschiedenen Elemente 
festzuhalten, fiihrte man mittelst des Mikrometeroculars die Messung 
der Linge und Breite des Cytoplasmas der gewiihlten Zelle, des Durch- 
messers des Kerns und der griinen, hyalinen Tropfen aus. Diese 
Dimensionen wurden dann auf das Papier tibertragen im Verhiiltniss 
von 1: 2000. 

Fig. 1. Zahlreiche tuchsinophile Kérnchen innerhalb des Kerns. Vor- 

bereitung der Zelle zur Sekretionsthiatigkeit. 

Fig. 2. Eine Zelle wiihrend eines nieht sehr kriftigen Sekretionsvor- 


ganges. Einige Kornchen sind im Begriff, aus dem Kerne in 
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das Cytoplasma auszutreten. Andere liegen in verschiedenen 
Gegenden des Cytoplasmas. Die am meisten peripherischen 
sind die gréssten und liegen in kleinen, runden Hohlen. 
Erscheinen von drei kleinen, hyalinen, acidophilen Tropfen 
ausserhalb des Kerns, aber an ihm = festhaftend. Wenige 
fuchsinophile Kérnchen innerhalb und ausserhalb des Kerns. 
Kine Zelle in iithnlichem Zustand, wie die vorigen. Die hya- 
linen Tropften sind jedoch zahlreicher. 

Zelle, welche den Uebergang fuchsinophiler Koérnchen aus 
dem Kern in das Cytoplasma zeigt. 

Zelle von der Schildkréte B. Zunabme der Sekretion der hya- 
linen, acidophilen Substanz. Das Cytoplasma ist voll griiner 
Kiigelchen von verschiedener Grosse. 

Zelle von Schildkréte DY. Vermehrte Produktion von fuchsino- 
philen Kérnchen. Das Cytoplasma ist ganz voll dieser gleich- 
miissig grossen Koérnchen. 

Zelle von Schildkréte G. Auffallende Menge fuchsinophiler 
Koérnchen und hyaliner Substanz im Cytoplasina. 

Zelle von Schildkréte A. Vermehrte Produktion der hyalinen 
Substanz. 


Zelle von Schildkréte L. Vermehrte Produktion fuchsinophiler 


Kérnehen. Keine hyaline Scholle. 

u. 12. Zelle von Schildkréte GO. Die am meisten peripherischen 
fuchsinophilen Kérnchen sind grésser, als die andern. In der 
Mitte der Zelle, nahe am Kern, eine veinzige hyaline Scholle 
von bedeutender Grosse. 

Zelle von Schildkréte N. Vermehrte Produktion rother Kérn- 
chen. Doch ist auch eine Scholle von hvaliner Substanz vor- 
handen. 

Zellen von Schildkréte S. Eine Gruppe von wenigen, sehr 
grossen Kérnchen in dem vom Kerne entferntesten Theile des 
Cytoplasmas. 

Zellen von Schildkrote #. Protoplasma homogen, hell. Kern 
ebenfalls hell. In einer Zelle eine kleine Gruppe von Kérn- 
chen im Begriff, aus der freien Seite auszutreten, in der an- 
dern eine Kérnchengruppe in der Mitte des Protoplasmas und 
eine Reihe von gleichen Koérnchen zwischen dieser Gruppe 
und dem Kern. Man bemerkt das Streben der Kérnchen, den 
Zelikérper in der Richtung seiner Liingsachse zu durchziehen. 
Zwei Zellen aus der Gl. thyreoidea einer normalen Schildkrote, 
welche zwei verschiedene Stadien von (Colloid ?) Degeneration 
zeigen; in der einen Zelle ist die degenerative Metamorphose 
unvollstiindig und hat nur den basalen Theil der Zelle be- 
troffen; in der anderen ist fast das ganze Cytoplasma dege- 
nerirt, und der Kern ist im Begriff, aus der Zelle ausgestossen 
zu werden. 
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(Aus dem II. anatomischen Institute zu Berlin.) 


Ueber den Bau und die Entwicklung der 
Nervenendigungen im Entenschnabel. 


Von 


Dr. Ladislaus Szymonowicz, 
Privatdocent an der Universitiit Krakan, 


Hierzu Tafel XIV. 


Die Literatur iiber den Bau der Nervenendigungen im 
Entenschnabel und hauptsiichlich der Grandry’schen Kérper- 
chen ist im Laufe der Jahre sehr umfangreich geworden. Die 
in den letzten Jahren erschienenen Abhandlungen bringen neue 
Thatsachen bei, welehe mit den friitheren Erfahrungen im Wider- 
spruche stehen. Auch beziiglich der Entwicklung dieser Nerven- 
endigungen begegnen wir in der Literatur zwei Anschauungen, 
welche sich widersprechen, ja sogar sich gegenseitig ausschlies 
sen. Seit einer Reihe von Jahren mit Untersuchungen iiber den 
Bau der Nervenendigungen beschiiftigt, schien es mir von dem 
hichsten Interesse, auch diese Frage mit unseren neuesten 
Methoden einer griindlichen Bearbeitung zu unterzichen. 


Material und Methode. 

Bei den vorliegenden Untersuchungen verwendete ich bloss 
ee Entengattung, niimlich die Hanusente, und zwar kamen so- 
wohl erwachsene als junge Thiere (3- und dtiigige) zur Unter- 
suchung. Zum Studium der Entwicklung der Nervenendigungen 
musste ich Enteneier im Brutofen bei 38° C. ausbriiten. Da 
Enteneier ein diusserst zartes Material bilden, ist es erklirlich, 
dass kaum die Hilfte das néthige Alter erreichte, die iibrigen 
Embryonen gingen in den Eiern schon in friiheren Stadien zn 
Grande. Um bei der Entwicklung alle néthigen Uebergangsstadien 
zu erhalten, musste ich eine ganze Reihe you Embryonen und 
namenthich vom 15. bis zum 2S. Tage verwenden, 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 y 
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Zur Fixirung des embryonalen Materials diente mir haupt- 
siichlich Osmiumsiure und Pikrinsublimateisessig'), dagegen be- 
diente ich mich bei erwachsenen und jungen Thieren verschieden- 
artigster Fixirungstliissigkeiten wie: 1°/), Osmiumsiiure, I lem- 
ming’scher und Hermann’scher Fliissigkeit, Mischung von 
Sublimat und Osmiumsiiure (12 Theile gesittigte + 2 Theile 
2°), Lisung), gesiittigter Sublimatlisung in physiologischer Koch- 
salzlisung ohne oder mit Zugabe von 1°), Essigsiure, Pikrin- 
sublimateisessig, Zenker’scher und Miiller’scher Fliissigkeit, 
°/) Salpetersiiure, absoluten und 70°/, Alkohols. Indem ich so- 
dann das derart fixirte Material auf die bekannte Art durch 
progressiy starkeren Alkobol brachte (beziehungsweise nach vor 
ausgegangenem Auswaschen in fliessendem Wasser), bettete ich 
dasselbe in Paraffin oder Celloidin ein. 

Das so vorbereitete Material firbte ich theils mittelst Car- 
min, Hiimatoxylin, Vesuvin, Safranin, theils nach der M. Heid en- 
hain’schen Methode (Eisenalaunhiimatoxylin) mit oder ohne Vor 
fiirbung in Bordeaux, schliesslich bediente ich mich auch der 
Weigert’schen Fibrinfirbungsmethode. Die M. Heidenhain’- 
sche Methode und die gewéhnliche Farbung in schwachen Lésun- 


gen von Hiimatoxylin nach Bihmer geben die besten Bilder 
des Zellenbaues. Ueberdies wendete ich spezielle zur Farbung 
von Nerven dienende Methoden an. Ich fiihre hier vor allem 
Ranvier’s Goldmethode an (8 Theile 1°), Goldchloridlésung 
4+. 2 Theile Ameisensiiure nach vorherigem Kochen). Diese 
Methode gibt sehr distincte Bilder sowohl der beiden Arten der 
Endigungen in den Nervenkérperchen, als auch der freien Nerven- 


endigungen, besonders wenn stérende Niederschliige oder eine zu 
starke Mitfiirbung anderer Gewebe in den Schnitten in '/,°/, 
Cyankaliumlisung gelist werden. Die Schnitte werden dann 
sorgfiltig in Wasser gewissert, dann in Alkohol entwiissert und 
in Canadabalsam montirt. 

Solche bereits seit 5 Jahren von mir aufbewahrte Priparate 
haben von ihrer urspriinglichen Sehénheit nichts eingebiisst. 
Leider kann diese Methode zur Farbung von Nervenendigungen 
bei Embryonen wegen der ausserordentliclen Zartheit dieses 
Materials nicht angewendet werden. Von derartigem Material 
gibt jedoch die Firbung mittelst Methylenblau vorziigliche Resul- 

1) Wiissr. cone, Pikrinsiurelésung 250, cone. Sublimaidlésung 250, 


Aqu. dest. 500, Kisessig 12 cem, 
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tate. Diese Methode wendete ich auf folgende Weise an: Mit- 
telst eines Rasirmessers machte ich diinne Flichensehnitte (gegen 
‘/,-—-1 mm dick) von der Wachshaut am Oberschnabel oder von 


der Sehleimhaut des unteren Schnabels und firbte dieselbe aut 


dem Objekttriiger in einer schwachen Liésung von Methylenblau 
in 0,0°/) Kochsalzlisung, indem ich das Fortschreiten der Far- 


bung bei schwacher Vergrésserung kontrollirte. Nach Ablauf 


von circa 3—4 Viertelstunden, als die Firbung schon ausreichend 
war, fixirte ich dieselben in der Bethe’schen Mischung, indem 
ich darin die Priparate 16 bis 20 Stunden in Eis oder Schnee 
beliess. Oefters wendete ich eine reine 10°/, Lésung von molyb- 
diinsaurem Ammonium ohne Zugabe von Wasserstoffsuperoxyd 
wid Salzsiiure, mit sehr gutem Erfolge an. Nach Ablauf dieser 
Zeit spiilte ich die Stiickchen 2 Stunden hindurch im fliessenden 
Wasser aus und brachte dieselben nach kurzer Alkohol- und 
Xylolbehandlung in Paraffin. Die Alkohole miissen gehérig ab- 
gektihlt werden, damit sie die Priparate nicht entfirben. Die 
Sehnitte farbte ich mit Alaunkarmin oder Vesuvin nach. Diese 
Methode leistet ausserordentlich gute Dienste, wenn man_ beriick- 
sichtigt, dass man an diinnen Schnitten mit Immersion das Ver- 
hiltniss des Endes der Nervenfaser zur Umgebung untersuchen 
kann, nachdem man vorher die Kerne und Grenzen der um- 
gebenden Zellen in Contrastfarben dargestellt hat. Die mittelst 
dieser Methode angefertigten Priparate iibertreffen alle anderen 
an Schénheit und Klarheit des Bildes. Das gleichzeitige Mit- 
fiirben des Bindegewebes und der elastischen Fasern beziehungs- 
weise Gefiisse und einiger Zellen findet nur bei minder gelungenen 
Praiparaten statt und im schlimmsten Falle lisst sich auch hier 
die Nervenfaser von anderen mitgefiirbten Elementen unterscheiden. 
Ich muss meine Verwunderung aussprechen, dass diese so ausge- 
zeichnete Methode bisher so wenig Verbreitung gefunden hat, 
wie dies aus den, in der letzten Zeit auf dem Gebiete der Neu- 
rologie veréffentlichten Abhandlungen zu ersehen ist. 

Ich beginne mit der Beschreibung der Einzelheiten, welche an 
den Nervenendigungen ausgewachsener Thiere wahrzunelimen sind. 


A. Grandry’sche Kérperchen. 
Es ist iiberfliissig, dass ich mich in eine weitliufige Dar 
stellung der Ansichten iiber den Bau der Grandry schen hor 


perchen einlasse. Den diestilligen Bericht Kann der Leser in 
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der letzten Abhandlung Geberg’s iiber diesen Gegenstand fin- 
den. Ich werde den Bau dieser Kérperchen so, wie derselbe aut 
Grund meiner Priparate sich darstellt, beschreiben und mich nur 
bei strittigen Fragen und neuen Einzelheiten linger aufhalten. 

Was die Lage dieser Endgebilde  betrifft, haben bereits 
iiltere Autoren darauf aufmerksam gemacht, dass die Grandry - 
sehen Korperchen in den mehr dusseren Schichten des binde- 
gewebigen Theiles der Haut, manchmal dicht unter der Epider- 
mis fliegen, jedoch immer dureh eine Sehicht Bindegewebe 
von der Oberhaut geschieden sind. Sie sind immer mit_ ihrer 
Tastscheibe parallel zu der dusseren Fliche der Haut gelagert. 
Die Gestalt der Grandry’schen Kérperchen ist in der Regel 
kugelig oder ovoid, wenn das Kérperchen aus einer grésseren 
Anzahl von Zellen besteht. 

Beziiglich der Grésse der Grandry’schen Kérperchen 
finden wir bedeutende Unterschiede; ia meinen Priiparaten 
schwankt dieselbe von 8X14 « bis 40X50 un. 

Die Hauptbestandtheile eines vollkommen — entwickelten 
Grandry'schen Kérperchens sind folgende: Die bindegewebige 
Hiille, die Tastzellen (Deckzellen) und die Tastscheibe. Indem 
ich an die Beschreibung dieser Bestandtheile herantrete, beginne 
ich mit den Tastzellen. Thre Zahl betriigt 1--5. Wenn auch 
einige Autoren ihre Zahl auf 7 beziffern, ist es mir nie gelungen, 
bei der erwachsenen Ente Kérperchen mit so zahlreichen Tast- 
zellen zu finden. 


Von den einzelligen Kérperehen wird spiter die Rede sein. 


Am hiutigsten finden sich die zweizelligen Kérperchen, Die aus 
3 zsammengesetzten sind etwas seltener und aus 4 und 5 Zellen 
zusammengesetzte Korperchen trifft man nur ausnabmsweise an. 

Die Deekzellen in zweizelligen Kérperchen sind fast halb- 
kugelformig und erimmern an runde Laibe Brot. Diese Zellen 
sind mit ihren planen oder etras concaven Flichen gegen ein- 
ander gekehrt, wiihrend die convexen Flichen nach aussen ge- 
wendet sind. Bei den aus mehreren Zellen zusammengesetzten 
Kérperchen sind die an Polen derselben liegenden Zellen den 
Zellen der zweizelligen Kérperchen vollkommen dhnlich mit dem 
einzigen Unterschiede, dass sie gewoéhnlich flacher sind. Die 
zwischen jenen gelegenen Zellen sind scheibenformig und liegen 
mit ihren planen Flichen den = gleichen Flichen der an den 
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Polen liegenden Zellen an. Gewéhnlich sind die Zellen in den 
aus mehreren Zellen bestehenden Kérperchen eine iiber der an 
deren so gelagert, wie eine Geldrolle. Neben dieser typischen 
Lagerung kommt es jedoch manchmal vor. dass eine oder zwei 
Zellen nieht in derselben Achse liegen, wie die anderen und indem 
sie im Liingsschnitt des Kérperchens eine mehr oder weniger 
keilformige Gestalt annehmen, driingen sie sich gleichsam zwischen 
die anderen Zellen ein (Fig. 5, 17 u. 26). Wie sich dies aus dem 
bereits oben angegebenen Gréssenverhiltnisse der Kérperchen 
ergiebt, zeigen die Zellen beziiglich der Grésse ebenfalls bedeu- 
tende Unterschiede. Das Plasma der Tastzellen zeichnet sich 
durch eine ausserordentliche Zartheit aus, denn bei Verwendung 
ungeeigneter Fixationsfliissigkeiten z. B. Alkohol, Sublimat, sieht 
man, dass die Zellen eine bedeutende Gestaltverinderung, welche 
sie dem wasserreichen und schrumpfbaren Plasma verdanken, 
erleiden. An solchen Priparaten gewahrt man rings um die 
Zellen Spalten, welche offenbar ein Kunstprodukt darstellen. 
Die Tastzelle besitzt einen, im Verhiltniss zu ihrer Grosse, kleinen 
Kern (Fig. 1—8). Derselbe ist gewéhnlich rundlich,  blischen 
artig, mit einer deutlichen Kernmembran und enthalt 1, 2 oder 
mehrere Kernkérperchen. Der Kern liegt im mittleren Theile 
der Zelle, gewélnlich nahe an der planen oder convexen Ober 
fliche der Zelle; er ist manchmal sogar gegen die Peripherie 
so vorgeschoben, dass er eine Ausbuehtung der Zellenwand bewirkt. 
An der Obertliiche der Zellen sieht man eine dichtere, dankler gefiirbte 
Grenzschicht, die den Contour der Zellen schart bervortreten liasst. 

Indem ich mit einer eingehenden Beschreibung der Deck- 
zellen beginne, will ich als Beispiel ein zweizelliges Kérperchen 
anfiihren. An dem zur Nervenscheibe senkrechten Liingsschnitt 
eines solchen Kérperchens, welcher also auch senkrecht zur 
Oberfliche der Haut gefiihrt werden muss, bemerken wir inner- 
halb des Plasmas der Zelle einen charakteristischen, zicmlich 
verwickelten Bau (Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 7). Derselbe stellt sich 
in dem mittleren und in den peripheren Theilen der Zelle ver- 
schieden dar, so dass wir in der Zelle drei mehr oder weniger 
gleiche Felder bemerken, von denen die zwei peripheren den- 
selben Bau besitzen. Dies ist auch natiirlich, weil die beiden 
peripheren Theile dadurch entstanden sind, dass derselbe Ring 


zweimal durchschnitten wurde. In dem dunkler sich farbenden, 
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mittleren Theile, dicht an dem Kern, bemerken wir von einer 
Breitseite der Zelle zur anderen verlaufende Streifen. Dieselben 
sind bogenférmig, eigentlich byperbolisch und mit ihrer Con- 
vexitiit dem Kerne zugewendet. Diese bogenférmigen Fasern 
fiirben sich stark mit Protoplasmafarbstoffen und lassen den 
zwischen ihnen liegenden Raum ungefirbt, wodureh das Bild 
der Streifung entstelt. Wir sind gewéhnlich im Stande, 4—& 
dieser hyperbolischen Fasern auf jeder Seite zu unterscheiden. 
Die zwischen den Fasern liegenden Riiume sind ungefiihr von 
derselben Dicke wie die Fasern. In einer Anzahl von Zellen 
berithren sich die beiden dem Centrum zuniichst liegenden Fasern 
im Punkte der gréssten Convexitit mehr oder weniger in gleicher 
Entfernung von der planen und convexen Obertliche der Zelle, 
wenn nicht an dieser Stelle der Kern liegt (Fig. 1, 2, 3). Ober- 
halb und unterhalb der Beriihrungsstelle liegt ein von coneaven 
Flichen eingeschlossener dreieckiger Raum. Man kénnte diese 
Figur mit einer Sanduhr im optischen Liingsschnitt vergleichen: 
der Hals, welcher den Sand durchiisst, entspricht mehr oder 
weniger der Stelle, an welcher die Fasern zusanmentreffen, da- 
gegen das der Nervenscheibe zugekehrte obere und das untere, 
dem Bindegewebe zugewendete Dreieck den beiden Sandbehiiltern. 


In einem dieser Reservoire und zwar in unserem Beispiele in 


icnem, welches der Nervenscheibe zugewendet ist, liegt der Kern 
e oD Da 


(Fig. 2). Der Kern ist in diesem Falle gewoéhnlich deformirt 
und ist dem Raum angepasst, welche die Fasern frei lassen, hat 
somit im Schnitt annihernd die Gestalt eines Dreieckes. Das 
zweite kernlose Reservoir der Sanduhr, welches in unserem Bei- 
spiele dem Bindegewebe zugewendet ist, hat einen ganz anderen 
Bau: Wir bemerken in ihm einige Fasern, welche parallel zu 


jenen verlauten, welche die Winde des Sandbehilters  bilden. 


Wenn der Kern der convexen Obertliche der Zelle niher liegt, 
indert sich die Sachlage nur insofern, dass er einen anderen 
Behilter der Sanduhr ausfiillt, wihrend der Behilter, welcher 
der Nervenscheibe zugekehrt ist, das eben beschriebene Bild 
darstellt (Fig. 2, 3). 

Die Sache verhalt sich ganz anders, wenn der Kern im 
Centrwa, in einer mehr oder weniger gleichen Entfernung von 
der planen und convexen Seite der Zelle liegt (Fig. 1). Er 
hindert in diesem Falle die Fasern an den Stellen der gréssten 
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Convexitit zusammenzutreffen. Dies kommt fast ausschliesslich 
bei mehr platten Zellen vor, welche sich in mehr als zweizelligen 
Kérperchen finden. Dagegen finden wir bei zweizelligen Kér- 
perchen, welche uns bei dieser Beschreibung zur Grundlage 
dienten, den Kern gewéhnlich zur planen oder convexen Ober- 
fliche der Zelle verschoben. Diese Verschiebung des Kernes 
scheit die Wirkung einer gewissen Kraft zu sein, welche die 
convexen Fasern auf den Kern ausiiben. In einigen Fallen be- 
merken wir sogar gleichsam eine Spur des Weges, welchen der 
Kern gegen die Aussenfliiche zuriicklegte. Auch in den Fallen, 
in welchen die Deckzelle platt ist und der Kern im Centrum 
liegt, finden wir gleichsam den Beweis fiir diesen Einfluss der 
bogeniérmigen Fasern auf den Kern. Der Kern ist in diesen 
Killen oft linglich, so als ob er von beiden Seiten zusammen- 
gedriickt wire, so dass er mit beiden Polen die planen Seiten 
der Tastzelle beriihren kann. 

Bei starker Vergrésserung sehen wir, dass die Fasern 
Varicosititen aufweisen und durch intertilare Riiume oft sehr 
diime Fibrillen ziehen, welche die aneinander grenzenden Fasern 
verbinden. Ausserdem sehen wir in dem Raume, welcher durch 
die Fasern nicht ausgefiillt ist und ohne Zusammenhang mit den- 
selben, am hiiufigsten zwischen dem Kerne und der planen oder 
convexen Wand der Zelle Gruppen von lichtbrechenden Kérnehen, 
welche mittelst Hiimatoxylin und Eisenalaun sich intensiv schwarz 
fiirben (Fig. 1—4). 

Wir gehen nun iiber zur Beschreibung der Seitentheile. 
An dem, wie oben angegeben, gefiihrten Schnitte sind dieselben 
bedeutend heller, fiirben sich schwacher als der mittlere Theil 
und zeigen keinen so ausgepriigten Bau; wir bemerken darin 
hbedeutend feinere Fasern als in der Mitte, welche vom oberen 
Theile der Seitenwand der Zelle ausgehend gegen die Bogen, 
welche den mittleren Theil bilden, verlaufen, wo sie abbiegen, 
einen Bogen mit einem sehr kurzen Radius bilden, und zu der- 
selben Wand, jedoch zu ihrem unteren Theile zuriickkehren. 
Sie verlaufen somit in der Form einer Parabel. Man kann kaum 
einige dieser Fasern an jeder Seite unterscheiden. Sie lassen 
zwischen sich grosse freie Riume iibrig und verlaufen mehr 
oder weniger parallel, so dass eine Faser dic andere zu um- 


fassen scheint (Fig. 1, 2, 5). 
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Das Bild dieser Theile ist umso mehr verwischt, als zwischen 
diesen Faserchen sich zahlreiche Fibrillen betinden, welche die- 
selben unter einander verbinden, so dass wir oft den Eindruck 
eines netzartigen Baues erhalten. 

Ganz anders stellt sich das Bild einer quer durchschnittenen 
Zelle dar, welcher Schnitt, wie leicht erklirlich, keine der langen 
Wiinde der Zelle, sondern bloss ihre kurzen Seitenwiinde _ trifft. 
Kine so durchschnittene Zelle hat eine ungefaihr kreisférmige 
Gestalt (Fig. 6, 8). Der Kern liegt, wenn der Schnitt ihn trat, 
im Centrum. 

In der Zelle miissen wir zwei wngleichartig sich darstel- 
lende Theile unterscheiden. 

Der eine bildet das Centrum der Zelle, der andere umfasst 
dasselbe ringtérmig. Der letztere ist heller als der mittlere 
Theil und enthalt sehr feine, vom Centrum gegen die Peripherie 
radiir ausstrahlende Fiiserchen, welche unter einander mittelst 
zahlreicher, sehr temer Fibrillen anastomosiren. Der mittlere 
Theil besteht aus concentrischen Kreisen in der Zahl von 4—8 
und mehreren, welche gegenseitig ungefiihr um ihre eigene Dicke 
von cinander abstehen.  Dieselben bestehen aus zahlreichen 
Koérnuchen, welche bei den dureh die Mitte der Zelle gefiihrten 
Schnitten sehr dicht neben emander gelagert sind, so dass man 
wirklich nicht in der Lage ist, dieselhen zu trennen, wihrend 
bei Sehnitten, welche die Zelle niher der oberen oder unteren 
Fliche tretfen, die Zwischenraume zwischen den Kérnechen grésser 
sind, so dass man nicht einen zusammenhingenden Ring, sondern 
eine Reihe in concentrischen Kreisen gelagerter Kérnehen erhalt. 
Dieses verschiedenartige Bild, welches die Selnitte in verschie- 
denen Hoélien der Zelle darbieten, macht uns das Bild der hyper- 
bolischen Fasern, welche wir am Liingssechnitt der Zelle  be- 
merkten, verstiindlich; denn nimmt man den Liangsschnitt allein 
zur Grundlage, so kénnte man im Zweifel sein, ob die oben be- 
schriebenen hyperbolischen Linien das Bild der so verlaufenden 
Fasern darstellen, oder ob dieselben den Durechsehnitt von La- 
mellen bilden, welehe die Gestalt einer Sanduhr haben, und 
conecentrisch gelagert sind. Der Querschnitt belehrt uns hin- 
gegen, dass wir es hier mit Faserchen zu thun haben, welche 
von der oberen zur unteren Fliche der Zelle bogenférmig  ver- 


laufen und welche an der engsten Stelle der Sanduhr, also 
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wohnlich in der Mitte der Zelle so dicht neben eimander  ge- 
lagert sind, dass sie einen zusammenhingenden Ring vortiiuschen: 
dagegen miissen natiirlich dort, wo dieselbe Menge friiher dicht 
gelagerter Fasern sich in einem = grésseren Raume_ ausbreitet, 
die Abstiinde zwischen denselben, in dem Masse, als sie sich 
dem oberen oder unteren Theile der Zelle nihern, immer grésser 
werden, 

In dem dussern Theile der Zelle, welcher wie bereits er- 
wiihnt, den inneren Theil ringftérmig umfasst, liisst sich das 
Bild des Liingsschnittes mit dem des Querschnittes leicht in 
Kinklang bringen. Im ersteren bemerkten wir Faserchen, welche 
quer und mehr horizontal als vertical verliefen und zwischen 
denselben ein Netz,  Dieselhben Fasern treffen wir selbstver- 
stiindlich im Horizontalschnitt im liingeren oder kiirzeren Verlaute 
an und zwischen denselben natiirlich ein gleiches Netz. 

Solche Bilder bemerkte ich vor allem an den mit Sublimat, 
Sublimatessigsiure, Pikrinsublimatessigsiure, Zenker'scher Fliis- 
sigkeit und molybdinsaurem Ammonium fixirten Priparaten und 
der nachfolgenden Fiarbung mittelst der M. Heidenhainschen 
Methode; die Streifen erscheinen sodann bedeutend stiirker tingirt 
als der iibrige Theil des Plasmas und nehmen eine blau-schwarze 
Farbe an. Bei der Verwendung von Fliissigkeiten, welche eher 
die Aufquellung als die Sechrumpfung des Plasmas bewirken 
(Osmiumgemische), ist das oben beschriebene Bild) zwar auch 
sichtbar, aber der Unterschied zwischen dem inneren und iiusseren 
Theile der Zelle und der feinere Bau derselben tritt minder 
deutlich hervor. 

Einige Autoren bemerkten diese Streifung gar nicht und 
leugnen deren Existenz (Key und Retzius und Izquierdo). 
Dostojewsky sagt, dass die Streifung aus ununterbrochenen 
Strichen oder Fiiserchen besteht, dagegen stellen Merkel und 
Kultschizky die Behauptung auf, dass die Streifung dadureh 
m Stande kommt, dass sich die Kérnehen in Langsreihen an- 
ciyanderlegen. 

Kultsehizky bemerkt in den Grandry’schen Kérper- 
chen neben den Tastzellen die von ihm sogenannten ,wand- 
stindigen Zellen“. Diese Zellen unterscheiden sich nach der 
Ansicht dieses Autors dadurch, dass sie keine Streitung besitzen : 
das Plasma ist grobkérnig und firbt sich mittelst Osmiumsiiure 
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dunkel. Der Kern ist kleiner als der der Deckzellen. Diese 
Zellen liegen an den Polen des Kérperchens, in welehem man 
manchmal sogar zwei bemerkt. Das Verhaltniss dieser Zellen 
zur Nervenscheibe soll dasselbe sein, wie das der gewéhnlichen 
Tastzellen. 

Aehnliche Zellen sieht man wirklich manchmal in einigen 
Kérperchen, man sollte sie jedoch nicht fiir Zellen anderer Art 
halten, sondern es ist wabrscheinlich, dass es sich hier nur um 
verschiedene physiologische Zustande handelt, sei es Passivitiit, 
sei_ es physiologische Degeneration oder endlich in der Ent- 
wicklung zuriickgeblicbene Deckzellen. Bei genauerer Betrach- 
tung der Priiparate bemerkt man niimlich den Uebergang von 
den durch Kultsehizky beschriebenen Zellen bis zu den 
volikommen typischen Deckzellen mit ihrer charakteristischen 
Streifung. 

Wie bereits erwihnt, ist das Grandry sche Kérperchen 
von emer Hiille (Kapsel) umgeben; dieselbe besteht aus Biindeln 
von Bindegewebstibrillen und zwischen denselben liegenden Zellen. 
Die Bindegewebshiindel bilden in der unmittelbaren Niihe des 
Nervenkérperchens ein zartes Getlecht. Zwischen den Biindeln 
liegen ovoide oder platte Bindegewebszellen. Die innere Fliche 


der Hiille ist mit einer Schicht von Endothelzellen austapezirt, 


wovon man sich iiberzeugen kann, wenn man bloss den diusseren 
Theil der Deckzelle sammt der dieselben bedeckenden Schicht 
des Endothels abschneidet. Es handelt sich hier um_ platte 
Zellen mit grossen Kernen. 

Zwischen den einzelnen Deckzellen befindet sich als Vor- 
sprung der Kapsel eine ringformige Leiste, welche sich zwischen 
dieselbe in der Ausdehnung von ungefaihr '), des Durchmessers 
der Zelle ecinschiebt, vergleichbar der Scheibenblende des ge- 
wohnlichen Mikroskops. Diese Leiste, welche wir mit Hesse 
Seheibenring nennen wollen, wird natiirlich durch die imnere 
Schicht der Kapsel gebildet (Fig. 1—4, 7). Man sieht éfters 
den Kern der Endothelzelle zwischen die Rinder der Tastzellen 
eindringen. Hiervon kann man sich an den zur Oberfliiche der 
Haut parallelen Schnitten am besten iiberzeugen. An solchen 
Schnitten sieht man innerhalb des Scheibenringes einige Kerne, 
die zu Zellen gehéren, welche sich von den Zellen der inneren 
Schicht der Kapsel gar nicht unterscheiden. Eine radiire Streifung 
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dieser Leiste konnte ich an einem solchen Schnitt niemals he- 
merken und bin der Ansicht, dass dieselbe, welche Hesse be- 
schreibt und abbildet, auf die Streifung des Plasmas im peripheren 
Theile der Tastzelle, welche sammt dem Scheibenring abge- 
schnitten ist und dicht oberhalb oder unterhalb desselben liegt, 
zuriickgefiihrt werden muss. 

In jedes Grandry’sche Kérperchen dringt eine mark- 
haltige Nervenfaser ein, deren Achsencylinder, indem er wahrend 
des Durchtrittes durch die Kapsel seine Hiillen verliert, in die 
Nervenscheibe (Endscheibe, Tastscheibe) iibergeht. Die Henle- 
sche Scheide geht in das Bindegewebe der Kapsel iiber, dagegen 
nehmen die Mark- und Schwann'sche Scheide gewéhnlich ihr 
Ende beim Eintritt der Nervenfaser in die Kapsel. 

Die Nervenfaser tritt gewéhnlich in der Ebene des Scheiben- 
ringes an das Grandry’sche Kérperchen heran, und es  ent- 
steht so in dem Scheibenringe ein Schlitz und in der Zelle selbst 
ein Eindruck fiir die eintretende Nervenfaser (Fig. 8). Tritt 
dagegen die Nervenfaser in das Kérperchen oberhalb oder unter 
halb des Scheibenringes ein, so verliiuft sie in diesem Falle 
zwischen der Aussenfliiche der Zelle und der Kapsel und indem 
sie zwischen zwei sich beriithrende Imnenflaichen der Deckzellen 
eindringt, geht sie iiber in die Endscheibe. An die letztere tritt 
der Achsencylinder gewéhnlich von der Seite heran. 

Die Tastscheibe liegt immer zwischen zwei Tastzellen, 
sodass in mehrzelligen Kérperchen die Zahl der Tastscheiben 
nach der Formel yon Ranvier immer um eins geringer ist als 
die der Deckzellen. Diese Regel trifft einmal nicht zu bei den 
einzelligen Kérperchen, ferner nicht in den Fallen, in denen sich 
eie Tastzelle keilf6rmig zwischen zwei andere einschiebt (Fig. 5). 
Die Tastscheibe spaltet sich dann an dieser Zelle, so dass wir 
dann z. B. in einem vierzelligen Kérperchen eine einfache und 
eine Zwillingstastscheibe haben. 

Die Nervenscheibe eines jeden, aus zwei Zellen zusammen- 
gesetzten Kérperchens steht mit dem Achsencylinder in einem 
unmittelbaren Zusammenhange, indem sie dessen scheibenfirmig 
plattgedriicktes Ende _ bildet. Sesteht das Kérperchen aus 


mehr als zwei Zellen, so kann sich das Verhiiltniss der 


Nervenfaser zur Tastscheibe auf zweierlei Art gestalten. Ent- 


weder theilt sich der Achseneylinder vor dem Eindringen in 
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die Kapsel in eine der Zahl der Scheiben entsprechende Zahl 
der Fasern, von denen jede die Kapsel durcehdringt und 
gegen ihre Scheibe verliuft oder der Achsencylinder geht in 
eine Scheibe iiber, welche ihrerseits einen Spross _ treibt, 
welcher um die Nachbarzelle herumlaufend von der Seite her 
in die folgende Scheibe eintritt. Manchmal bemerkt man so- 
gar, dass eine Scheibe, welche in der Mitte eines aus vier 
Zellen bestehenden Kérperchens liegt, zwei Sprossen treibt, von 
denen einer gegen die obere, der andere dagegen gegen die 
untere Scheibe abbiegt. Dieselbe (mittlere) Scheibe steht hier 
ausserdem in einem unmittelbaren Zusammenhange mit dem 
Achseneylinder (Fig. 10). In dem aus mehr als 3 Zellen  zu- 
sammengesetzten Kérperchen sind diese beiden Arten am_ hiau- 
figsten derart combinirt, dass die zu vier Scheiben verlaufende 
Nervenfaser sich ausserhalb der Kapsel in zwei Fasern  theilt, 
welche in 2 Scheiben eindringen, die zwei anderen dagegen 
werden durch Fasern versorgt, welche von benachbarten Scheiben 
stammen (Fig 14). 

Wir sehen somit, dass die Nervenscheibe nicht in jedem 
Falle die letzte Endigung der Nervenfaser darstellt, insofern als 
eine Faser nach Bildung einer ersten Scheibe dieselhe wieder 
verlisst und als verbindende Faser (Communicationsfaser) sich 
wieder zwischen zwei andere Deckzellen begibt, um = daselbst 
eime neue Scheibe als letzte Endigung zu bilden. Wenn man 
jedoch den Standpunkt aufrecht erhilt, dass die Nervenscheibe 
die Nervenendigung bilde, muss zugegeben werden, dass in diesem 
Falle eine Endigung drei Zellen versorgt und dass die ver- 
hindende Faser kein Achseneylinder, mit welchem sie bloss bei 
oberflichlicher Betrachtung der Gestalt nach iibereinstimmt, 
sondern eine verschmalerte Nervenscheibe ist. Fiir diese An- 
nahme spricht vor allem der Umstand, dass die verbindende 
Faser, wie bereits Kultsehizky darauf aufmerksam = machte 
und was auch ich bestitigen kann, manchmal eher die Gestalt 
eines Bandes als eines Fadens hat. Ferner diirften dafiir jene 
Gebilde sprechen, welche wir oben als Zwillingsscheiben  be- 
schrieben haben. Man kann annehmen, dass die letzteren den 
Uebergang zu zwei ausgebildeten und mittelst eines flachen 
Bandes beziehungsweise Fadens mit einander  verbundenen 
Scheiben bilden. Es ist dies eine nicht ganz ungerechtfertigte 
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Anmnahme. An embryonalen Priparaten, denen wir spiiter einen 
hbesonderen Absehnitt widmen wollen, sehen wird hiiutig, dass 
die Nervenfaser sich zwischen den Tastzellen schlingelt und in 
diesem ganzen Raume als Nervenendigung gelten muss. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach gehen diese Theile der Faser, welche 
zwischen den planen Winden der Zellen liegen, in Scheiben iiber, 
indem sie <ie Rolle von Endapparaten iibernehmen, wihrend 
der iibrige Theil der Nervenendigung, in dieser Beziehung un- 
thiitig, zwischen jenen als verbindende Faser vermittelt. 

Ich bemerkte nie, dass die Nervenscheibe in zusammenge- 
setaten Kérperchen zwischen der Zelle und der Kapsel liegt, 
dieselbe war immer von beiden Seiten von Tastzellen umgeben 
(einzellige Kérperchen  selbstverstindlich ausgenommen). — Da- 
gegen bemerkte ich einmal, dass in einem aus vier Zellen zu- 
sammengesetzten Kérperchen zwischen der zweiten und dritten 
Tastzelle die Nervenscheibe fehlte und dass eine Anastomose 
die von einander durch zwei Tastzellen getrennten Scheiben 
verband (Fig. 16), 

Die Tastscheibe ist immer mehr oder weniger rund oder 
oval, manchmal etwas eckig (Fig. 9—15). Am Liingsschnitt 
des Kérperchens, beim Querschnitt der Scheibe, stellt sich die- 
selbe als eine diinne Spindel dar, was dafiir spricht, dass die 
Scheibe im mittleren Theile etwas dicker, gegen die Peripherie 
dagegen diimner ist (Fig. 1, 2, 3, 4, 7). Die Nervenscheibe ist 
dicker als der zwischen die Tastzellen eindringende Scheiben- 
ring und der letztere stellt gleichsam einen Rahmen fiir die End- 
scheibe dar. 

Der feinere Bau der Nervenscheibe  lisst sich studiren an 
vergoldeten oder mit Methylenblau gefiirbten Priiparaten. Be- 
trachten wir zunichst die vergoldeten Priiparate, so bemerken 
wir, dass der mittlere Theil der Nervenscheibe dunkler violett- 
braun getirbt ist als der periphere Abschnitt derselben, mit Aus- 
nahme eines kleinen Theiles, welecher immer in der Mitte der 
Seheibe liegt und der Lage nach, dem in der benachbarten Deck- 
zelle gelegenen Kerne vollkommen entspricht (Fig. 9, 10, 12). 
Wenn wir beriicksichtigen, dass, um einen zur Scheibe parallelen 


Schnitt zu erhalten, wir immer einen bedeutenden Theil der 


Deckzelle abschneiden, deren concentrisch gestreiftes Plasma 


rings um den Kern dunkler gefiirbt ist. wiihrend der Kern selbst 
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hell bleibt, so werden wir uns iiber das obige Bild nicht wundern, 
denn die derart abgeschnittene Tastzelle leuchtet durch die End- 
scheibe durch. Bei der Durchsicht zahlreicher Priiparate hatte 
ich Ofters den Eindruck, dass die Unterschiede in der Intensitiit 
der Farbung nicht ausschliesslich yon dem Durehleuchten der in 
verschiedenen Punkten verschieden gefiirbten Deckzelle herriihren, 
sondern dass die Ursache davon auch in der Scheibe selbst liegt, 
deren ringférmiger oberhalb des uns bereits bekannten mittleren 
Theiles der Deckzelle gelegener Theil stiirker gefiirbt ist, als 
der mittlere Theil. Von der Richtigkeit dieser Annahme konnte 
ich mich yor allem an Priiparaten iiberzeugen, in welehen der 
Schnitt parallel zur Scheibe gefiihrt war, jedoch eine Hialtte 
derselben oberhalb der Zelle durch das Messer abgeschnitten 
war (Fig. 12). Wenn wir diese Priparate betrachten, sehen 
wir, dass ein Theil der Deckzelle und die Hiilfte des Kernes 
von der Scheibe bedeckt sind, die andere Hiilfte dagegen, iiber 
welcher die Seheibe abgeschnitten war, vollig frei liegt. In 
Folge dessen treffen wir den Kern in der freien Hilfte hell ge- 
fiirbt, in dem mit der Scheibe bedeckten Theile etwas dunkler. 
Die mittlere Partie der Tastzelle ist in dem freien, durch die 
Scheibe nicht bedeckten Theile etwas dunkler gefiirbt als der 
Kern, dagegen erscheint die Scheibe oberhalb des Restes dieses 
mittleren Theiles auffallend dunkel. Man kénnte annehmen, dass 
diese Farbung gleich ist der Summe des Farbentons, in welehem 
sich der nackte mittlere Theil der Zelle darstellt und des Farben- 
tons der ganzen Scheibe, welehen wir oberhalb des Kernes, 
natiirlich in dem bedeckten Theile sehen kénnen. Man hat jedoch 
den Eindruck, dass die Fiirbung der Scheibe oberhalb des inneren 
Theiles der Zelle bedeutend dunkler ist als dies der Summe 
dieser beiden Farbenténe entsprechen kénnte, so dass ich ge- 
neigt bin anzunehmen, dass die Ursache dieser dunklen Fiarbung 
in der Scheibe selbst liegt. Ausserdem miissen wir beriicksich- 


tigen, dass die Ursache der so grossen Verschiedenheit der 
Farbenténe in dem Untersehiede der Dicke der Seheibe nicht 
liegen kann, weil man sich aus den Lingsschnitten mit Leichtig- 
keit iiberzeugt, dass der oberhalb des Kernes liegende Theil 
der Seheibe in der Regel nicht diinner ist als der Rest. Diese 
Annahme kéunte uns nur in dem Falle tiiuschen, wenn wir an- 
vehmen, dass in dem oben beschriebenen Falle die Scheibe in 
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ihrer Mitte durch die Kerne der beiden Tastzellen von oben und 
unten eingebuchtet ist. Ich gestehe zu und eine genauere Be- 
schreibung der Tastscheibe wird es noch besser aufkliéren, dass 
in diesem Falle der unmittelbar oberhalb des Kernes liegende 
Theil der Tastscheibe etwas schwiicher gefiirbt werden kénnte. 

Wenn wir die Scheibe von oben betrachten, sehen wir 
sehr genau, dass der Achsencylinder, indem er sich in der Nerven- 
scheibe ausbreitet, gleichzeitig Fibrillenbiindel im dieselbe  ent- 
sendet, welche sich theilen und facherformig innerhalb derselben 
ausbreiten. Diese Fibrillen dringen vom Punkte des Eintrittes 
des Achsencylinders gegen die Peripherie der Scheibe vor 
(Fig. 9, 15). An vergoldeten Priparaten ist es schwierig, diese 
Fibrillen bis zur Peripherie zu verfolgen, weil sie oft nahe der- 
selben gewéhnlich undeutlich werden. Manchmal bemerkt man, 
dass die Fibrillen an der Stelle, welche den Kernen der Deckzellen 
entspricht, ausweichen und einen seiner Form entsprechenden 
Bezirk frei lassen. In diesem Mangel an Fibrillen oberhalb des 
Kernes kiénnte man die Ursache der schwiicheren Fiarbung dieses 
Theiles der Scheibe suchen. Es ist méglich, dass ein solehes 
Verhalten der Fibrillen in der Scheibe in den Fallen vorkommt, 
in welehen der Kern die Scheibe einbuchtet und sie an dieser 
Stelle diinmner macht. Wenn die Scheibe die Communications- 
faser zur Nachbarscheibe abgiebt, laufen die Fibrillenbiindel 
wieder zusammen, um in diese Faser einzutreten (Fig. 11). 

Aehnliche Bilder zeigen die mit Methylenblau gefiirbten 
Priiparate (Fig. 15) mit dem = einzigen Unterschiede, dass wir 
hier oft den Verlauf der Fiéserchen bis zur Peripherie schart 
heobachten kénnen, wo sie oft netzartige Verbinduagen bilden. 
An der letzteren gewahrt man auch hiiufig kleine Unebenheiten 
und feine Hickerchen, welche ihre Entstehung wahrscheinlich 
den hier auslaufenden Fasern verdanken, beziehungsweise als 
Folge der Schrumpfung des sich hier anheftenden Scheibenrings 
m betrachten sind (Fig. 9, 13). 

An den mit Methylenblau gefirbten quer durehschnittenen 
Nervenscheiben sieht man dunkel  gefiirbte, quer, schriig oder 
lings durehschnittene Fibrillen. Den Liingsverlauf derselben 
sieht man ganz besonders schén dann, wenn der Sechnitt durch 
den eintretenden Achsencylinder  gefiihrt ist. Die Fibrillen ver- 
laufen dann dureh die Mitte der Scheibe vom Ejintritt des Nerven 
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gegen den entgegengesetzten Rand der Scheibe. An solehen 
Priparaten sieht man diese verschieden durchschnittene Fibrillen- 
hiindel vorwiegend die Mitte der Spindel einnehmen, wihrend 
die den Tastzellen benachbarten Réander der Spindel mehr 
homogen erscheinen und aus Interfibrilliirsubstanz bestehen. An 
Priparaten, welche mit Sublimat, Osmiunsiiure und anderen 
Fixirungstliissigkeiten behandelt waren, sieht man an denselben 
Durchschnitten ein dem oben beschriebenen ganz entsprechendes 
sild. Die Mitte der Spindel wird von Punkten, kiirzeren oder 
lingeren Fasern eingenommen, welche quer, schriig, eventuell 
lings durchschnittenen Fibrillenbiindeln entsprechen. Soviel iiber 


den Bau der Nervenscheiben, wie sie sich in meinen Priiparaten 


darstellt. leh lasse einige Worte iiber die Ansichten  versehie- 
dener Autoren tiber die Structur der Endscheibe folgen. 

Dostojewsky beschreibt die imerhalb der Scheibe con- 
centrisch gelagerten Reihen von Kérnchen, Diese concentrische 
Streifung riilirt wahrscheinlich her von dem = durehscheinenden 
mittleren Theile der Deekzelle. Dieser Irrthum ist wnso aut: 
fallender, als derselbe Verfasser die concentrische Steifung des 
centralen Theiles der Tastzelle sah und beschrieb. 

Gieberg erhielt mittelst der Methylenblaumethode Bilder, 
welche ich auf Grand meiner Priparate als das Ergebniss einer 
unvollstindigen Farbung oder einer theilweisen Entfirbung wiihrend 
der Nachbehandlung betrachten muss. Er sah namlich innerhalb 
der Endsecheibe immer bloss einige Faserchen, welche sich manch- 
mal theilten, wieder vereinigten und radiir gegen den Rand der 
Tastscheibe vordrangen, um sehliesslich in die Zacken des Scheiben- 
randes frei auszulaufen. In meinen Priiparaten sah ich eine 
viel gréssere Anzahl radiir gegen den Umfang zu verlaufender 
Fibrillen, so dass ich kemeswegs Geberg beistimmen kann, 
dass die schwiicher sich farbende intertibrilliire Substanz  iiber 
die Fibrillen in solchem Grade iiberwiegt. 

Die Methylenblaumethode wandte auch Dogiel an, doch 
kann ich keineswegs seine Ansicht iiber den Bau der Endscheibe 
theilen. Ich konnte némlich nie bemerken, dass ein aus dem 
Achseneylinder austretendes Fibrillenbiindelchen in’ zwei Theile 
zerfalle, wn den Seheibenrand ringférmig zu umfassen. In einer 
sehr grossen Anzahl von Priparaten, welehe ich zu den ver- 
schiedensten Zeiten getiirbt habe, habe ich auch nicht eimmal 
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die concentrisehe Streifung des Scheibenrandes bemerken kénnen, 
obwohl ich manchmal den Rand etwas intensiver gefiirbt fand, 
als die Mitte. 

Gehen wir jetzt iiber zur Feststellung des Verhiiltnisses 
der Nervenscheibe zu den Deckzellen. An sorgfiiltig fixirten und 
nachbehandelten Priiparaten, sowie bei Anwendung der Gold- 
wnd Methylenblaumethode bemerkt man, dass die Rider der 
Deckzellen ausserhalb des Seheibenrandes sich einander niihern 
und dass bloss der yon aussen zwischen dieselben eindringende 
diinne Scheibenring sie von eimander trennt.  Zwischen der 
Scheibe und den Zellen bestehen sehr deutliche Grenzen, so dass 
wir gegenwiirtig nicht annehmen kémnen, dass zwischen den- 
selben eine unmittelbare organische Verbindung bestelt. Es 
ereignet sich Ofters, dass an defi mit Methylenblau getiirbten 
Priiparaten in Folge der nachfolgenden schnellen Entwiisserung 
die Zellen der Schrumpfung unterliegen und in diesem Falle 
zeigen sowohl die von einer oder beiden Zellen abstehende 
Seheibe als auch die Zellen selbst vollkommen = glatte Rénder 
und liefern den Beweis, dass es dabei zu keiner Continuitiits- 
trennung kam, weil die genannten Gebilde einfach mit emander 
~per contiguitatem* verbunden waren. Da der Durclimesser der 
Nervenscheibe immer kleiner ist als der Durchmesser der Deck- 
zelle, so ist es leicht zu begreiten, dass die erstere immer von 
allen Seiten von den Nachbarzellen bedeckt ist. Ich bemerkte 
die Nervenscheibe nie zwischen der Kapsel wid der Zelle (nit 
Ausnahine der einzelligen Kérperchen), sah auch nie, dass die 
Nervenscheibe die Grenzen der Zellen, zwischen welchen sie liegt, 
iiberschritt und der Kapsel anlag. Wenn wir an den mit guten 
Plasmatixirungstliissigkeiten conservirten Priparaten die Grandry- 
schen Kérperchen in Liingsschnitten beobachten, sehen wir, dass 
der centrale, die uns bekannte Streifung darstellende Theil dieser 
Zellen genau so weit reicht, als die Rinder der Tastscheibe 
(Fig. 1, 2, 3, 4, 7, 8). Wenn man diese Bilder betrachtet und 
dieses Verhalten des gestreiften Theiles in der Zelle zur Nerven- 
scheibe sieht, kommt man unwillkiirlich auf den Gedanken, dass 
dieses morphologische Verhiltniss der Ausdruck eines gegen- 
seitigen physiologischen Verhaltnisses dieser Gebilde ist. Da 
wir aber einerseits iiber das Verhaltniss der Structur zur Funktion 
iiberhaupt bisher sehr diirftig wnterrichtet sind, andererseits aber 
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die Structur der Tastzelle, wie wir gesehen haben, im héchsten 
Grade schwer zu deuten ist, wie nicht minder das Wesen der 
Funktion dieser Zellen unklar ist, so wiire es wohl verfriiht, 
aus diesem Verhiltniss weitgehende Schliisse zu ziehen. Die 
Entscheidung dieser interessanten Frage muss der Zukuntt vor- 
behalten werden; es sind auch hierzu ganz specielle Untersuchungen 
nothwendig, welche ich in allernichster Zukunft vorzunebmen 
beabsichtige. 

Hiermit sind wir mit der Beschreibung der typischen 
Grandry'schen Kérperchen zu Ende. Es eriibrigt uns einige 
Worte tiber den Bau und die Bedeutung solcher Kérperchen zu 
sagen, die merkwiirdigerweise nur aus einer Tastzelle bestehen 
und ziemlich selten im Entenschnabel neben mehrzelligen Formen 
vorkommen. Diese Zellen sind im allgemeinen kleiner, als die 
der gewohnlichen Grandryschen Kérperchen. Was den Bau 
dieser Zellen anbelangt, so haben wir nach dem oben tiber die 
Tastzellen gesagten beinahe nichts mehr hinzuzufiigen. 

Wir sehen dieselbe, wiewohl oft weniger ausgepriigte Strei- 
fung, dieselbe Bindegewebshiille, dasselbe Verhiltniss zwischen der 
Zelle und der Tastscheibe, welche letztere immer von unten an 
die Zelle grenzt. Dieser Umstand erinnert wohl an das Ver- 
halten der Nervenendigung gegeniiber der Tastzelle im Merkel- 
schen Tastkérperchen. 

Es ist schwer zu entscheiden, wie diese Kérperchen zu 
deuten sind. Ob dieselben in der Bildung begriffene oder aut- 
gehaltene oder im Gegentheil in Degeneration betindliche oder 
schliesslich vollkommene Gebilde sind, welche den zwei- oder 
mehrzelligen Koérperchen eran gleich stehen, darauf liisst sich 
eine auf sicheren Grundlagen basirende Antwort nicht geben. 
Zwar halten Merkel und nach ihm Izquierdo, Dosto- 


jewsky, Kultschizky und andere diese einzelligen Kérper- 


chen fir junge Grandry’sche Kérperchen und Uebergangsform 
zwischen den Merkel’schen und den typischen Grandry sehen 
Koérperchen, ich kann jedoch auf Grund meiner eigenen Er- 
fahrungen die Ansicht nicht theilen, dass man irgendwie die 
Merkel’schen und Grandryschen Kérperchen in eine Gruppe 
vereinigen kénnte. Die typischen Merkel’schen Kérperchen 
in der Sehweinsehnauze haben beziiglich der Zellenstructur 
nicht die geringste Aehnlichkeit mit den ein-, zwei- oder mehr- 
zelligen Kérperchen im Entenschnabel. Dort findet man keine 
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Spur einer Streifung innerhalb des Plasmas, der Kern ist’ im 
Verhiltniss zur Zelle bedeutend grésser als hier. Gemeinschaft- 
lich fiir beide Formen ist nur das Verhalten der Zelle zur 
Nervenendigung. Wenn schon diese morphologischen Riicksichten 
es nicht gestatten, gleich Merkel diese beiden Formen der 
Nervenendigungen in eine Gruppe zusammenzufassen und gleich 
diesem Autor die einen fiir genetisch verwandte und sozusagen 
auf einer héheren Entwicklungsstufe stehende anzusprechen, so 
beweist die Betrachtung der Entstehung der einen und der 
anderen unzweifelhaft, dass eine solehe Zusammenfassung der- 
selben unthunlich ist; denn meine iiber die Entwicklung dieser 
Gebilde angestellten Untersuchungen beweisen, dass die Zellen, 
welche in diesen beiden Arten von Kérperchen sich finden, nicht 
von derselben Gruppe der Gewebe  herriihren, wie ich dies in 
dem letzten Theile dieser Arbeit niiher ausfiihren werde. 


B. Die Herbst’schen Korperchen. 

Neben den Grandry’schen Kérperchen finden wir im 
Bindegewebe des Entenschnabels eine andere Form der Nerven- 
endigung, welche unter dem Namen der Ierbst’schen Kérper- 
chen bekannt ist. Dieselben liegen gewohniich in tieteren Schichten 
des Bindegewebes als die Grandry’schen Kérperchen, wiewohl 
man sie manchmal auch in der Nihe der Epidermis antrifft. 

Es sind dies ovoide Gebilde mit einem Lingsdurchmesser 
von 120—160 u ound einem Querdurehmesser yon TU—D pw. 
Der erstere liegt immer parallel zur Obertliiche der Haut. Sie 
bestehen aus zwei Theilen; der eine, centrale enthilt den Achsen- 
cylinder und seine niichste Umgebung, niimlich die protoplasma- 
tische Scheide und zwei an dieser Scheide liegende Reiben von 
Zellen, die wir Tastzellen nennen werden, dagegen besteht der 
periphere Theil aus mehreren bindegewebigen Lamellen, welche 
concentrisch um den inneren Theil gelagert sind (Fig. 18, 19). 
Der Nerv, dessen Ende den inneren und wesentlichen Theil des 
Hlerbst’schen Kérperchens bildet, durchdringt mit der Sehwann- 
schen und der Markscheide den dusseren lamellisen Theil des 
Nervenkérperchens und verliert erst an der inneren Grenze des- 
selben das Myelin, die Schwann’seche Scheide dagegen dringt 
zu den die Plasmascheide deckenden Zellen vor. Die Henle- 
sche Scheide geht in die bindegewebige  Hiille des Nerven- 


kérperchens iiber. Indem der Achsencylinder in die plasmatische 
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Scheide eintritt, nimmt er etwas an Dicke zu (Fig. 19), liutt 
geradlinig in der Liingsachse des Kérperchens und bildet sehliess- 
{ lich eine keulen- oder knopftérmige Anschwellung. Es ist auch 
in Gold- und Methylenblaupriiparaten selbst) schwer am Achsen- 


' cylinder einen faserigen Bau zn erkenmen. An Goldpriiparaten 
i wird gewébnlich die aussere Schicht des Achsencylinders  stirker 


und der axiale Theil schwiicher gefiirbt. Die Endanschwellung 


‘9 erscheint immer selir intensiv gefarbt und enthilt gewébnlich 


1 stark gefirbte Kérnchen. Die Aussentliiche der Endanschwellung 
zeigt Otters Unebenheiten. Der ganze Achsencylinder ist sammt 
dem Endknopt von der Stelle an, in welcher er die Hiillen ver- 





4 liert, von einer plasmatischen Scheide umgeben, die gewéhnlich 


nicht dicker ist, als der Achseneylinder, Diese Secheide— er- 


ee aii ic ma 


scheint immer voOllig homogen und innerhalb derselben liegt der 








if Achseneylinder wie ein Finger im Handschuh. Liings der beiden 
gegeniiber liegenden Riinder dieser Scheide, sagen wir rechts 
und links (Fig. 18, 19), hegt eine Reihe von 6—-10 Zellen. An 
dem verdickten Ende ist die Anzahl der Zellen grésser als unten; 
wir finden deren némlich 3—5 rings um die Endverdickung 


SNM AEB hs Nae atte toe 


herum gelagert. In den Zellen treten die Kerne in den Vorder- 
gerund, so dass es den Eindruck macht, als wiirden zwei Reihen 
Kerne auf der Scheide liegen. Erst an entsprechend (am besten 
nach der Heidenhainschen Methode) gefiirbten Priparaten 
' sehen wir, dass diese Kerne von einer diinnen Protoplasmaschicht 
umgeben sind. Die Zellen sind tlach und umkleiden in zusammen- 





hingender Schicht den Achsencylinder. Die Kerne dieser Zellen 
sind im Verhiltniss zur Menge ihres Plasmas sehr gross, ovoid, 
bliischenartig mit deutlicher Kernmembran und = enthalten sehr 
wenig Chromatin. An vergoldeten oder mit Himatoxylin  ge- 
firbten Priparaten bemerken wir immer, dass der Rand des 
Kernes von der an die protoplasmatische Hiille grenzenden 


Seite bedeutend stirker getirbt ist (Fig. 19). Die Kerne schmiegen 
sich der protoplasmatischen Hiille so eng an, dass sie dieselbe 
etwas nach innen einbuchten. 

In Riicksicht auf den obigen Befund kénnte einmal die 
Moglichkeit vorliegen, dass es sich um gefarbte Kittsubstanz 
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handelt, da es eine bekannte Thatsache ist, dass sich sowohl 
mit Gold, wie auch mit Hamatoxylin die Kittleisten der Epithe- 
; lien intensiy fiirben. Eine andere Méglichkeit wire die, dass 
es sich hier wn die Ansammlung von Chromatin dicht an 
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der Kernmembran bhandelte. Wir haben ja gesehen, dass das 
Chromatin sonst in diesen Kernen nur minimal vorhanden ist. 
Endlich wire noeh eine Annahme nicht von der Hand zu weisen, 
niimlich dass hier mieht die Grenze zwischen der Zelle und der 
Scheide, nicht das Chromatin des Kernes, sondern das in einer 
sehr diimnen Schieht zwischen dem Kern und der Scheide liegende 
Plasma der Zelle gefiirbt wird und speziell sich von dem sehwach 
fiirbenden Theil abhebt. Es ist schliesslich auch méglich, dass 
die plasmatische Hiille in der niiehsten Nachbarschatt der Deck- 
zellen einen compacteren Bau zeigt, was vielleicht mit der Ein- 
buchtung durch den Kern im Zusammenhang steht. Welche von 
diesen verschiedenen Annahmen die riehtige ist, vermag ich zur 
Zeit noch nicht zu entscheiden. Manchmal bemerken wir an 
mittelst Methylenblau gefiirbten und molybdénsaurem Ammonium 
fixirten, sodann mit Alaunkarmin nachgefirbten Priiparaten inner- 
halb der Plasmascheide mit Karmin stirker sich fiirbende Streiten, 
welche yom Achseneylinder gegen den oben beschriebenen, stirker 
getiirbten Rand der Zelle oder des Kernes verlaufen (Fig. 20). 
Diese Streifen sind in der Nithe des Achsencylinders diinn und 
verbreitern sich nach und nach, je niiher sie an die Deckzelle 
herantreten. Wenn wir die mit Sublimat oder anderen Fliissig- 
keiten fixirten und nach der Heidenhainschen Methode ge- 
fiirbten Herbst schen Kérperchen senkrecht zur Liingsachse 
schneiden, lisst sich manchmal innerhalb der Plasmascheide eine 
sternformige Figur erblicken, welche vielleicht von den Streifen 
des stiirker gefiirbten Plasma herriihrt, welche Streifen vom 
Achseneylinder gegen die Obertliche der Plasmascheide verlauten. 
Welche Bedeutung diese Streifen haben, méechte ich heute noch 
kein bestimmtes Urtheil abgeben, denn dieselben sind sehr un- 
deutlich und treten nicht in jedem Priiparate auf. 

Wenn wir jedoch das Verhiltniss der in zwei Reihen ge- 
lagerten Tastzellen zum Achsenevlinder in Betracht ziehen, dringt 
sich der Gedanke auf, dass die Plasmascheide gleichsam eine 
vermittelnde Substanz bei der Verbindung dieser beiden Gebilde 
darstellt, gleichsam eine Kittsubstanz, welche die Tastzellen mit 
dem Achseneylinder verbindet. Ob die durch diese Kittsubstanz 
verlaufenden Streifen nicht etwa Communicationswege darstellen 
und nicht eine zu diesem Zwecke differenzirte Substanz bilden, 
kann bei der Benutzung der gegenwirtigen Untersuchungsmittel 
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kaum entschieden werden. 
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heiden Zellreihen werden wir un- 
willkiirlich zu einem Vergleich mit den Merkel’schen Tastzellen 
gefiihrt; obgleich diese beiden Gebilde genetisch vollstiindig ver- 


Bei dem Studium dieser 


schieden sind, zeigen sich in ihrem Bau und namentlich in dem 
Verhalten des Kernes und des Plasmas eine autfallende Aehnlich- 
keit, so dass sich der Gedanke aufdringt, dass die beiden 
Zelilreihen im Herbst’schen Kérperchen dieselbe 
Rolle spielen, wie die Zellen im Merkel’schen 
Kérperehen. So viel tiber den Bau des inneren Theiles. 

Die Beschreibung des iiusseren Theiles kénnen wir kurz 
erledigen, dennich habe zu den Ergebnissen der sehr erschéptenden 
Untersuchungen von Key und Retzius nichts zuzufiigen. Der- 
selbe besteht aus zahlreichen, concentrisch gelagerten bindege- 
webigen Lamellen mit ziemlich spiirlichen platten Zellen, welche 
hiiufiger in den peripherischen Lamellen vorkommen. Die niiher 
am Centrum liegenden Lamellen stellen sich an diinnen Liings- 
schnitten dar, als wiren sie aus zahlreichen Kérnchen zusammen- 
gesetzt, welche querdurchsehnittenen circulir verlaufenden Fasern 
des Bindegewebes ihren Ursprung verdanken. Das ganze Herbst- 
sche Kérperchen ist von aussen mit einem zur Cutis gehérigen 
Bindegewebe umgeben, welches um dasselbe eine Hiille bildet. 

Es wiire noch zuzufiigen, dass man auch im = dusseren 
Theil des Kérperchens Zellen tindet, welche ganz denselben 
Bau wie die Tastzellen zeigen und zu beiden Seiten der mit 
der Sehwann’schen und Markscheide eintretenden Faser liegen 
kinnen. Teh méchte noch ausdriicklich bemerken, dass dieselben 
ausserhalb der Schwannschen Scheide liegen und mit der- 
selben in keinem Zusammenhange stehen. Von der Henle’schen 
Scheide, wie Carriére behauptet, kann hier itiberhaupt nicht 
die Rede sein, da dieselbe ja gar niebt in das Kérperchen 
eitritt, 


(. Freie Nervenendigungen. 

Ausser diesen zwei in besonderen Kérperchen  geformten 
Nervenendigungen innerhalb der Cutis finden wir innerhalb der 
Epidermis freie, sogenannte intraepitheliale Nervenendigungen. 

Die myvelinhaltigen Nervenfasern verlanfen zur Epidermis 
gewoélnlich wellentérmig, bilden manchmal mit den, zu den 
Grandry schen und Herbst’schen Kérperchen verlautenden 
Fasern, weitmaschige Geflechte, verlieren, indem sie in die Epi- 
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dermis eintreten, ihre Hiillen und gelangen als nackte Achsen- 
cylinder zwischen die Zellen. Hier verlaufen sie gewéhnlich 
zickzackformig, veriisteln sich hie und da, biegen manchmal nach 
riickwiirts zur Cutis wn und endigen schliesslich, im Stratum 
granulosum angelangt, zwischen den Zellen dieser Schicht oder 
etwas tiefer, indem sie am Ende oft eine knopffirmige Ver- 
dickung bilden. Im = ganzen Verlaufe innerhalb der Epidermis 
sieht man constant Varicocitiiten, manchmal sogar in ziemlich 
regelmiissigen Abstiinden. Solche Bilder geben uns nur die Gold- 
priiparate; dagegen liefert die Methylenblaumethode selten brauch- 
bare Priaparate. 

Neben diesen freien Nervenendigungen innerhalb der Epi- 
dermis bemerkte ich an Gold- sowie an Methylenblaupriiparaten 
baumfirmige Verzweigungen im oberen Theile der Cutis un- 
mittelbar unter der Epidermis. Dieselben enden frei an der 
Grenze von Epidermis und Cutis und entsprechen  vollstindig 
den Endigungen, welche ich in der Schweinschnauze beschrieben 
habe?), 


D. Die Entwicklung der Nervenendigungen. 


Wir haben bis jetzt die ausgebildeten Formen der Nerven- 
endigungen im Entenschnabel und das gegenseitige Verhiiltniss 
der Nerventaser zu den Zellen, welche einen Bestandtheil dieser 
Koérperchen bilden, betrachtet. Wenn man die Entwickelung 
dieser complicirten Gebilde kKennen lernen und hierdurch den 
Ursprung der Zellen der Nervenkérperchen richtig beurtheilen 
will, muss man seine Aufmerksamkeit richten auf Stadien, in 
welchen man die erste Verbindung der spiiteren Bestandtheile 
des Nervenkérperchens studiren kann. Zu diesem Zwecke musste 
ich Enten vom 15. Bebriitungstage an durch alle nachfolgenden 
Tage bis zum Auskriechen und sodann junge Thiere vom 3. und 
5. Tage untersuchen. Die ersten Anfiinge der Entwicklung der 
Nervenendigungen bemerkte ich am 18. Tage der Bebriitung. 
Bei noch jiingeren Embryonen reichen die Nervenfesern noch 
nicht bis zu den oberen Theilen der Cutis und innerhalb des 
embryonalen Bindegewebes sind wir nicht im Stande irgend wie 
differenzirte Zellen zu unterscheiden, welche den Anlagen der 


1) Szymonowicz, Beitriige zur Kenntniss der Nervenendigun- 
gen in Hautgebilden. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXXY. 1895. 
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352 Ladislaus Szvymonowicez: 
Nervenkérperchen entsprechen kénnten. Teh muss jedoch be- 
merken, dass Enteneier, sie mégen kiinstlich im Brutofen oder 
durch eine Ente oder Henne ausgebriitet worden sein, unge- 
achtet der gemeinsamen dusseren Bedingungen, sich nicht gleich- 
miissig entwickeln, so dass manchmal ein Ei des 1&8. Tages be- 
ziiglich der Entwicklung einem anderen yom 19. Tage entspricht. 
Ich werde das, die Entwicklung der Nervenendigungen im den 
einzelnen ‘Tagen betreffende, mikroskopische Bild) weiter unten 
beschreiben. 

Die instructivsten Bilder fiir den Verlauf und das Ver- 
halten der Nervenfasern lieferten die mittelst Methylenblau ge- 
fiirbten Priiparate, fiir den Bau und das Verhalten der ‘Tast- 
zellen die gleichen, jedoch mittelst Vesuvin nachgetiirbten, so 
wie die mittelst Pikrinsublimateisessig fixirten und nach M. Heiden- 
hain’scher Methode gefiirbten Priiparate. Der Entenschnabel 
muss als ei ausgezeichnetes Material zum Studium der Ent- 
wicklungsphasen der Tastkérperchen angeselien werden, weil er 
jedweder Hautpapillen entbehrt und deshalb die Grenze zwischen 
Cutis und Epidermis glatt und scharf hervortritt. Das mikro- 
skopische Bild ist klar, und ist jeder Fehler in der Deutung der 
Lage der sich bildenden Kérperchen ausgeschilossen. 

Is. und 19. Tag: Die Nervenfasern treten in den oberen 
Theil der Cutis ein, verzweigen sich unweit von der Epidermis 
und wmilechten mit ihren Ausliufern die Bindegewebszellen. 
Die mit diesen Zweigen umflochtenen Zellen bilden Gruppen, 
welche sich von der Umgebung dadureh unterscheiden, dass ihre 
Kerne, wiewohl nach Grosse und Structur wunveriindert, etwas 
dichter an einander liegen und dass sich oft nach der Heiden- 
hain schen Methode das Plasma grau fiirbt, was darauf hinweist, 
dass sich dasselbe zu differenziren beginnt. 

20, Tag: Das Endgeflecht der Nervenfaser ist etwas 
dichter, von den Hauptzweigen laufen ziemlich viele, sehr diinne 
Nervenfiiserchen aus, welche ein reichlicheres Geflecht bilden. 
Das mittelst der Heidenhain’sehen Methode sich grau_ fiir- 
bende Plasma der Zellen hat an Menge zugenommen und er- 
scheint kérnig. 

21. Tag: Die Nerventasern bilden in gleicher Entfernung 
von der Epidermis baumartige Verzweigungen. Diese End- 
hiumehen veriisteln sich horizontal, indem sie zur Oberfliche 
der Haut parallel lautende Getlechte bilden (Fig. 21, 22). Hie 
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und da sieht man Fasern, welche einer Theilung nicht unter- 
liegen, zur Hohe der Verzweigungen anderer Fasern vordringen 
und parallel zur Hautoberfliiche abbiegen. An diesem abge- 
hogenen Stiickchen sieht man sehr feine und kurze, mehr weniger 
senkrecht zu ihm gelagerte Ausliufer. — Wir sehen zum ersten 
Mal Nervenendigungen verschiedenen Charakters. In letzteren 
miissen wir, wie wir sehen werden, die ersten Anfiinge der 
Herbst’sehen Kérperchen suchen, in den ersteren stark ver- 
gweigten Endigungen dagegen in der Entwicklung begriffene 
Grandry sche Kérperchen. 

22. Tag: Ich habe keine weiteren nenmenswerthen Aende- 
rungen bemerkt (Fig. 25 zeigt die Reaction der Zellen auf die 
Heidenhain’sche Methode, von unten tritt eine Nervenfaser 
heran). 

25. Tag: Die Nervenfasern bilden, wie triiher, Endgefleehte. 
Um die Fasern, welche wir als den Antang der Herbst’schen 
Kérperchen betrachteten, lagern sich hie und da Zellen, welche 
sich von der Umgebung dadurch unterscheiden, dass sie etwas 
grdsser und ihre Kerne stirker gefiirbt sind. Die sehr feinen 
Seitenfasern, welche wir am 21. Tage sahen, konnte ich auch 
hier bemerken, obwohl nicht so reichlich. Stellenweise sieht 
man im Verlaute der Verzweigungen Verdickungen, welche man 
als Anfiinge der Tastscheiben betrachten muss (Fig. 25, 24). 
Die Zellen innerhalb der Verzweigungen sind etwas grésser und 
das Plasma fiirbt sich nach der Heidenhain’schen Methode grau. 

24. Tag: Die Verzweigungen erscheinen minder dicht, da 
die feinen Seiteniistehen verschwunden sind. Die zuriickge- 
bliebenen stiirkeren Aestehen liegen vorwiegend horizontal und 
parallel zur Hautoberfliche und wir bemerken in diesem Stadium 
zum ersten Mal, dass die Faser durch die Vertlachung zwischen 
den Zellen, an welche sie von unten und oben grenzt, die Form 
einer Scheibe annimmt. Die Zellen, welche an die verflachten 
Nervenendigungen grenzen, werden grésser und erinnern immer 
lebhafter an definitive Tastzellen (Fig. 26). Um die Nerven- 
fasern, welche wir als in Entwicklung begriffene Herbst’sche 
Endigungen deuteten, lagert sich rings herum eine Reihe von 
stark sich fiirbenden Zellen, welche von zwei bis drei Reihen 
von dicht nebeneinander liegenden Zellen umgeben sind. Die letz- 
teren zeigen die Merkmale gewéhnlicher Bindegewebszellen (Pig. 27). 


25,—2s. Tag: Die Entwicklung hat keine wesentliche 
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Fortschritte gemacht. Die Grandry’schen Deckzellen sind 
viel grisser geworden und die Tastscheiben sind den definitiven 
ganz abnlich (Fig. 17). Um die Grandry’schen Kérperchen 
bildet sich eine Bindegewebshiille. Wenn die Deckzellen ein 
aus 5, 6 und 7 Zellen bestehendes Conglomerat bilden, wiichst 
das Bindegewebe zwischen die Deckzellen hinein und theilt auf 
diese Weise dieses Conglomerat in 2, 3 oder mehr difinitive 
Kérperchen, welche von nun an aus 3, 2 oder sogar einer 
Zelle bestehen. 

3 Tage nach dem Auskriechen: Die Grandry- 
schen Deckzellen besitzen ein mit M. Heidenhain/’scher 
Methode grau sich fiirbendes und eine Streifung aufweisendes 
Plasma. Im Herbst’schen Kérperchen lisst sich in diesem 
Stadium eine unbedeutende keulenférmige Verdickung des Axen- 
eylinders nachweisen, die Plasmascheide ist schon stark ausgebildet 
und die vorher in drei Schichten liegenden Zellen haben an Zahl 
zugenommen, sind ganz plattgedriickt und wie die Dlitter einer 
Rosenknospe aneinandergelagert. Diese Zellen sind im Begriffe 
mehrere Schichten concentrischer Lamellen zu bilden. Es_ ist 
also ersichtlich, dass sich der Bau dieser Kérperchen in diesem 
Stadium der definitiven Form schon bedeutend geniihert hat 
(Fig. 28). 

Es ist wahrscheinlich, dass die Zahl der Nervenkérperchen 
im Entenschnabel am Ende des embryonalen Lebens nicht ge- 
ringer ist, wie die beim ausgewachsenen Thiere, sie sind im 
embryonalen Leben viel dichter neben einander gelagert und 
riicken spiiter wihrend des Wachsthums des Thieres in Folge 
der Zunahme des sie umgebenden Bindegewebes einfach aus- 
einander. 

Dass sich Nervenkérperchen noch im postembryonalen 
Leben bilden, erscheint mir nicht plausibel und ich muss aus- 
driicklich betonen, dass ich dieselbe im Embryonalleben immer 
alle auf gleicher Entwicklungsstufe fand. Man muss deshalb 
annehmen, dass sich die Anlagen fiir alle Kérperehen zu der- 
selben Zeit bilden. 

Auf Grund dieser Untersuchungen komme ich zu folgenden 
Schliissen : 

I Die Tastzellen der Grandgy’schen und 
Herbst schenNervenkérperchen sind bindegewe- 
bigen Ursprungs. 





Ueber den Bau und die Entwicklung der Nervenendigungen ete. 355 


leh habe nimlich nie eine Verbindung zwischen den zu 
Deckzellen sich differenzirenden Zellhiiufehen mit der Epidermis 
gesehen. Ich habe auch nie Epidermisfortsitze sich in die Cutis 
einstiilpen unc abschniiren bemerkt, wie dies Izquierdo, Asp 
und Schenk!) behaupten. Die Epidermis ist gegen die Cutis 
immer scharf abgegrenzt und die sich differenzirenden Zellhiuf- 
chen liegen gewoéhnlich in einer gewissen Entfernung von der 
Epidermis. Es liisst sich zwar nicht leugnen, dass dieselben 
manchmal auch dicht unter der Epidermis zu tretfen sind, doch 
ist auch in diesen Fiillen eine ausgesprochene Grenze zwischen 
ihnen und der Epidermis zu sehen. Hierin befinde ich mich also 
im Widerspruche mit Merkel, Izquierdo, Asp und Schenk, 
welche den epithelialen Ursprung dieser Zellen annehmen, und 
theile die Ansicht W. Krause’s iiber den bindegewebigen 
Ursprung derselben. Merkel will bet ganz jungen Enten in 
den tieferen Sehichten der Epidermis Zellen gesehen haben, 
welche den von demselben Autor in der Schweinschnauze ent- 
deckten ganz dhnlich waren. Da er nach diesen Gebilden bei 
erwachsenen Thieren vergeblich suchte, stellt er die Behauptung 
auf, dass dieselben die Anlage der spiiteren Grandry’schen 
Zellen seien.w Kultschiecky ist derselben Meinung wie 
Merkel. Ich konnte die Merkel’schen Kérperchen weder 
bei Embryonen, noch bei jungen und erwachsenen Enten finden 
und muss deshalb diesen Auseinandersetzungen entgegentreten. 

I. Die Differenzirung der Bindegewebs- 
zellen zu Tastzellen der Grandry’schen und Herbst- 
schen Kérperchen erfolgt unter dem Einfluss der 
Nervenfaser. 

Dafiir spricht vor allem das zeitliche Verhiltniss zwischen 
dem Einwachsen der Nervenfaser in die Cutis und dem Er- 
scheinen der Zellhiiufchen, die sich zu differenziren beginnen. 
In friihen Entwicklungsstadien, wo die Nervenfasern noch nicht 
in die Cutis hineingelangt sind, finden wir entschieden keine 
Spur von Differenzirung. Diese tritt erst auf, wenn die Nerven- 
fasern thre Endverzweigungen gebildet haben. Es muss also 
den Nerventasern die Fihigkeit zugesprochen werden, constant 
gewisse zu specifischer Differenzirung fiihrende Verinderungen 
in den Bindegewebszellen hervorrufen zu kénnen. Nun aber 


1) Lehrbuch der Embryologie des Menschen ete. II. Auflage 1896. 
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steht die Sache nicht so einfach, und soweit ich aus meinen 
Priparaten schliessen darf, haben wir es hier mit einer com- 
plicirten Funktion der Endverzweigungen der Nervenfaser zu 
thun. Denn auf dem ganzen Wege, welchen die wachsende 


Nervenfaser als solche in der Cutis zuriicklegt, sehen wir keine 








. Spur von Differenzirung, obwohl diese Fasern unmittelbar an 
| die Bindegewebszellen grenzt. Erst zur Zeit, wo die Nerven- 
faser ihr Wachsthum vollendet hat und mit ihren feinsten End- 
verzweigungen eine Gruppe von Bindegewebszellen umgiebt, 
sehen wir in denselben die ersten unzweideutigen Spuren einer 
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specifischen Differenzirung auttreten. Auf Grund meiner Prii- 
parate bin ich zu der Hypothese gelangt, dass diese feinsten 
Endverzweigungen, welche wir am 21.—23. Tage der Entwicklung 





| gesehen haben, eine specielle Vorrichtung darstellen, welcher die 
Aufgabe obliegt, mit den Bindegewebszellen aut einer méglichst 


id ice Ne te 


grossen Fliche in wnmittelbaren Contact zu treten und in den- 
selben durch einen besonderen nervésen Reiz eine Veriinderung 
der Form und Structur zu Stande zu bringen, welche die Zellen 
| hefihigt, die Funktion der Tastzellen zu iibernehmen. Fiir diese 
IIvpothese scheint auch der eigenthiimliche Umstand zu sprechen, 
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; 
1 dass diese Endyverzweigungen, sobald die Ditferenzirung ziem- 


lich stark ausgepriigt ist, also etwa am 25. Tage, spurlos ver- 
schwinden. Thre kurze Existenz fillt also eben mit der Ditferen- 


i zirung zusammen und man ist wohl zur Annahme_ berechtigt, 
if (lass wir es lier nicht mit einem zufiilligen zeitlichen Verhiltniss, 
i} 


sondern mit einem Causalnexus zu thun haben. Auf diese Weise 
wird es uns auch klar, weshalb die, die Cutis einfach durch- 
querenden, daselbst aber nie Endverzweigungen bildenden intra- 
epithelialen Nervenfasern auf die Bindegewebszellen keinen zur 


Hf Differenzirung fiihrenden Einfluss auszuiiben im Stande sind. Die 
} Differenzirung, welche in spiteren Grandry sehen und Her bst- 


schen Tastzellen zu Stande kommt, beruht auf quantitativen 








4 und qualitativen Veriéinderungen des Zellplasmas. Dass die in 
Differenzirung begriffenen Zellhiiufchen aus dichter als sonst) in 
| der Cutis gelagerten Zellen bestehen, kann zwei Griinde haben. 
Es ist niimlich wahrscheinlich, dass in diesen Gruppen die Zellen 
Ad! einer regen Theilung unterliegen (vielleicht auch unter dem 
i Einfluss eines von den Endverzweigungen ausgehenden Reizes) und 
Ht zweitens wird hier das interstitielle Gewebe nur spiirlich ge- 


ia bildet. 
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lll. Auf Grund unserer Betrachtungen miissen 
wir entschieden den grossen Unterschied der 
Merkel’schen Kiérperchengegeniiber den Grandry- 
schen betonen, und das Unterbringen dieser hete- 
rogenen Gebilde in eine Gruppe als unzulissig 
erkliren. 

Erstere sind, wie meine Untersuchungen zeigten, epithelialen, 
letztere bindegewebigen Ursprungs. Sie sind also von einander 
nicht nur histologisch, sondern, was besonders hervorzuheben ist, 
histogenetisch verschieden. 

Alle yon mir untersuchten Tastkérperchen lassen sich also 
ungezwungen in zwei Gruppen unterbringen: in- solche, deren 
Tastzellen epithelialen und = solche, deren Tastzellen  bindege- 
webigen Ursprungs sind. Zur ersten Gruppe gehéren die Merkel- 
schen Kérperchen, zur zweiten die ein-, zwei- und mehrzelligen 
Grandry schen und die Herbst’schen Kérperchen. 


Schliesslich erfiille ich die angenehme Pflicht, dem Herrn 
Professor Dr. O. Ilert wig) meimen herzlichsten Dank dafiir 
auszusprechen, dass er mir die Mittel seines Institutes zur Ver- 
fiigung stellte und gern mit Rath zur Seite stand. 


Die Literatur findet der Leser in der Geberg’schen und 
Dogiel schen Arbeit sehr ausfiihrlich angegeben (Internationale 
Monatschrift fiir Anat. u. Physiol. 1893, pag. 205, und Archiv fiir 
Anat. u. Physiol. 1891, pag. 182), deshalb verweisen wir den Leser, 
um Wiederholungen zu vermeiden, auf diese Abhandlungen. 

Berlin, 12. Juhi 1806. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XTY. 


Alle Abbildungen wurden mit der Zeiss’schen homogen. Immer- 
sion 3/3, Apert. 125 bei Anwendung des Oberhiiuser’schen Zeichen- 
apparates gezeichnet. Sodann wurden die Zeichnungen 1—6 auf * 9, 
die Zeichnungen 18 und 19 auf !/3 und die tibrigen Zeichnungen aut 
die Hilfte der fritiheren Grésse vom Lithographen verkleinert, so dass 
die Fig. 1-6 einer lin. Vergrésserunge von ca. 640, die Fig. 18 u. 19 
einer Vergrésserune von ca. 820 und die tibrigen Figuren einer Ver- 
groésserung von ca. 480 entsprechen. 
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WA Fig. 6. Dasselbe im Quersehnitt (Pikrinsublimateisessig, M. Heiden- 
4 hain). 
' Fig. 7 u. 8. Methylenblaufiirbung, Fixirung nach Bethe, Nachtiirbung 
mit Alauncarmin. 
ig Fig. 7. Liingsschnitt. 
‘ Fig. 8. Querschnitt. Die Kerne sind von einer blassen Zone um- 
Hy 
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Fig. 1—5. Grandry’sche Kérperchen einer erwachsenen Ente im Liings- 
schnitt (siehe Text). Sie sind nach den Priiparaten gezeichnet, 
welche mit M. Heidenhain’scher Methode gefiirbt waren. 

] Fig. 1, 2, 3 nach Fixirung mit Sublimat-Eisessig, Fig. 4 mit 

} Zenker'scher Fliissigkeit, Fig. 5 mit Pikrinsublimateisessig. 


geben infolge der Schrumptung des Kernes nach der Nach- 
behandlung mit Alkohol und Xylol. 




























Fig. 9—12. Verschiedene Formen der Tastscheiben nach Firbung mit 
i Goldmethode. Fig. 10. Die Tastscheibe entsendet 2 diinne 
} Communicationsfasern; zwischen ihnen (rechts) tritt der faserige 
Achsencylinder in die Tastscheibe ein. 

j Fig. 11. Die Tastscheibe entsendet eine Communicationsfaser zur unten 


liegenden Scheibe (siehe Text). 

Fig. 12 siehe Text pag. 341. 

Fig. 13. Tastscheibe nach der Methylenblaufiirbung. 

Fig. 14, 15, 16. Verschiedene Formen der Grandry'schen Kérperchen. 
Verschiedenes Verhalten der Nervenfaser zu den Tastscheiben 
bei der erwachsenen Ente. 





Fig. 17. Grandry’sche Korperchen, bei einem 28 tiigigen Entenembryo. 





In ein Koérperchen treten ausnahmsweise 2 Nervenfasern ein 


: und vereinigen sich in einer Tastscheibe. 
| Fig. 18, 19. Herbst’sehe Kérperchen. Fig. 18. Methylenblau, Bethe, 
; Alauncarmin. Fig. 19. Golidehlorid. 
‘ Fig. 20. Der innere Theil cines Herbst’schen Korperchens. Man be- 
merkt stirker gefiirbte Streifen vom Achsencylinder zu den 
Kernen verlauten. 
Fig. 21—28. Entwicklung der Nervenkérperchen. 
Fig. 25 u. 28. Nach der M. Heidenhain’schen Methode. 
5 Fig. 25. Nach Pikrinsublimateisessig, Fig. 28 nach Zenker’scher Fliissig- 
if keit. Die anderen Figuren nach der Methylenblaufirbung, 
4 einige nachgetirbt mit Alauncarmin. 
fi Fig. 21, 22. Von einem 21 tiigigen Embryo. 
: Fig. 23, 24. Von einem 23 tiigigen Embryo. 
Fig. 25. 22 tiigiger Embryo. 
if Fig. 26, 27. Von einem 24 tiigigen Embryo. 
i Fig. 28. Von einer 3 tiigigen Ente. 
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Ueber die Regeneration des Schleimepithels 
des Magendarmkanales bei den Amphibien. 


Von 


Dr. C. Sacerdotti, 
1, Assistenten am Institute fiir allgemeine Pathologie der k. Universitit 
zu Turin. 


Hierzu Tafel XV. 


In meiner 1894 erschienenen Arbeit!) habe ich die Ent- 
wicklung der Schleimzellen des Magendarmkanales der Siiuge- 
thiere withrend des intrauterinen Lebens studirt. Meine Unter- 
suchungen hatte ich an Rinderfiten vorgenommen und es gelang 
mir nachzuweisen, dass die Differenzirung der Schleimzellen im 
intrauterinen Leben schon sehr friith stattfindet (schon beim 3,5 em 
langen Rinderfitus findet sich eine erste Andeutung von Schileim- 
bildung) und dass, wie Bizzozero?®) es fiir die ausgewach- 
senen Thiere nachgewiesen hat, so auch beim Fétus die Schleimn- 
zellen in karyokinetischer Theilung begriffen erscheinen, wenn 
sie schon Schleim enthalten. Es war dies ein weiterer Beitrag 
muy Ergiinzung der vielen von Bizzozero veréffentlichten, in 
denen dieser die Specificitit der Schleimzellen des Magendarm- 
kanales nachzuweisen sucht. 

Nun hat aber Bizzozero in seinen Untersuchungen auf 
eine noch ungeliste Frage hingewiesen, ob niimlich bei den 
Amphibien die Schleimzellen aus schon specificirten Elementen 
oder aus indifferenten Zellen entstehen. In der Beschreibung, 
die Bizzozero yon dem Darme des Tritons giebt, driickt er 
sich wie folgt aus®): ,Ich habe nicht feststellen kénnen, ob 


1) C. Sacerdotti, Ueber die Entwicklung der Schleimzellen 
des Magendarmkanales. Int. Monatsschr. f. Anat. u. Phys. 1894, Bd. X1, 
Hft. 12 und Archives ital. de biologie tome XXIII, fase. I—I1. 

2) G. Bizzozero, Ueber die schlauchférm. Driisen des Magen- 
darmkanales ete. Archiv f. mikr. Anatomie Bd. XXXIII, XL, XLII. 

3) G. Bizzozero, Ueber die schlauchfirm, Driisen des Magen- 
darmkanales ete. I. Mittheil. Archiv f. mikr. Anatomie Bd. XL, pag’. 370, 
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etwa zwei Mitosenarten existirten, d. h. eine fiir die Protoplasma- 
zellen, die andere fiir die Schleimzellen. Doch habe ich auf 
diesen Punkt nicht in besonderer Weise mein Augennerk ge- 
richtet.“ Der Zweck meiner Untersuchungen, deren Resultate 
ich hier darlege, war nur der, diese Liicke auszufiillen. 

Auch bei diesen Untersuchungen befolgte ich, wie ber den 
oben erwiihnten, die Methode, dass ich ganz frische Stiiecke in 
Hermann’scher Fliissigkeit fixirte und mit Hiimatoxylin und 
Safranin fiirbte, mit nachfolgendem Auswaschen in mit Salzsiiure 
versetztem Alkohol. Bei Anwendung dieser Methode treten die 
durch das Safranin roth gefiirbten Mitosen deutlich hervor und 
erscheint constant und aussebliesslich die Schleimsubstanz dureh 
das Hiimatoxylin violett gefiirbt. Die Priiparate, die man aut 
diese Weise erhilt, sind so anschaulich und demonustrativ, dass 
es vollstindig unnothig ist, zu anderen Mitteln zu greifen, wie 
solche, namentlich in letzter Zeit, zur specifischen Fiirbung des 
Schleimes in grosser Menge empfohlen wurden. 

Meine Untersuchungen fiihrte ich am Oesophagus und Magen 
des Frosches wnd am hinteren Darmabschnitte des Tritons aus. 


Oesophagus und Magen des Frosches. 

Beim Frosche geht der Schlundkopf ohne deutlich markirte 
Grenzlinie in deu sehr kurzen Oesophagus iiber; eine deutliche 
Grenzlinie besteht auch zwischen diesem und dem Magensacke 
nicht. Auf den Anfang des Magens deutet nur eine leichte Ver- 
engerung und Einknickung der Réhre auf der linken Seite hin. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung constatirt man, dass auch 
heziiglich der Anordnung und der gegenseitigen Beziehungen 
der einzelnen Elemente keine deutlichen Grenzen zwischen Oeso- 
phagus und Magen bestehen. 

Bekauntlich sind in der Oesophagusschleimhaut zahlreiche 
grosse Traubendriisen vorhanden, die in ihrem Baue den Speichel- 
driisen der héheren Wirbelthicre gleichen. Diese Driisen be- 
stehen aus Elementen von verschiedener Natur, niimlich  theils 
aus Zellen mit kérnigem Protoplasma, in welchem zwischen ganz 
kleinen Kérnehen auch grosse, mit Osmiumsiiure sich schwarz 
fiirbende vorkommen, theils aus Zellen mit hellem, bei den in 
Hermann-scher Fliissigkeit fixirten und mit Hématoxylin  be- 
handelten Stiicken sich leicht violetthlau farbendem, d. h. schlei- 
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migem Inhalt. Es ist hier nicht meine Aufgabe, auf die Struktur- 
und funktionellen Besonderheiten dieser Driisen niiher einzugeben ; 
ich habe sie unr erwihnen miissen, weil die Schleimzellen, die 
sie enthalten, wie wir sehen werden, nicht mit den Schleimzellen 
des Auskleidungsepithels, die allein uns hier interessiren, zu ver- 
wechselu sind. 

Das den Oesophagus auskleidende Epithel gehért zur Klasse 
der Cylinderepithelien’ und besteht bekanntlich aus zwei Zellen- 
arten > aus Flimmerepithelzellen und aus becherférmigen Schleim- 
zellen, Diese letzteren cnthalten gewohnlich das Sekretionsprodukt, 
das fast den ganzen Zellkérper eimnimmt, sodass der Kern gegen 
die Basis der Zelle gedriingt wird und becher- oder kegelfirmig 
erscheint. 

Niiher deni Magen zu weisen sowohl die Driisen als das 
Bekleidungsepithel graduirte Moditikationen auf. Die Driisen 
werden zahlreicher und gleichzeitig kleiner, bewolnen jedoch 
immer beide Epithelarten; das Schleimepithel uimmt stets den 
der Miindung zuniichst gelegenen Driisenabschnitt ein. Diese 
Driisen, die nur aus wenigen, in einer Art Ausfiihrungsgang zu- 
summentliessenden Tubuli bestehen, sind so zahlreich, dass sie 
auf der Grenze zwischen Magen und Oesophagus cine fortlaufende 
Schicht bilden. In dieser Gegend besteht das Auskleidungs 
epithel immer noch aus Flimmer- und Schleimzellen, doch haben 
diese Jetzteren im allgemeinen ein anderes Ausselien als die 
Zellen des vorderen Oesophagusabschnittes; ile Secret dehnt die 
Theea nicht derart aus, dass der Kern gegen die Basis der 
Zelle gedriickt wird, weshalb denn auch der Kern in’ diesen 
Zellen oval erscheit und diese den Schleimepithelzellen des 
Frosch- und Tritondarmes iilnlich sind, sich nur insofern von 
ihnen unterscheidend, als zwischen Theca und Kern in der Regel 
der nicht Sehleim enthaltende und von Bizzozero') Schalt- 
stiick genannte Abschnitt des Zellenkérpers fellt (Fig. 1a). Das 
Auskleidungsepithel bildet Keine so fortlaufende Schicht mehr 
wie im vorderen Abschnitte, da es hiutig durch die Miindungen 
der Driisen unterbrochen wird, in deren Epithel es sich unmerk 
lich fortsetzt. 

1)G.Bizzozero, Ueber die schlauchform. Driisen des Magen- 
darmkanales ete. Il.ou. TL. Mittheil Arehiv tf mikr. Anatomie Bd. XL 


u. XLII, 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 48 D4 
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Noch niher dem Magen zu sind die Driisen noch kleiner 
und eimfacher und bilden nur noch Tubuli, deren tiefer Absehnitt 
aus granulésen Zellen bestelit, wiahrend der gegen die Miindung 
gelegene Schleimzellen aufweist. Gleichzeitig hat im Ausklei- 
dungsepithel die Zahl der Flimmerzellen allmahlich abgenommen, 
nur hier und da finden sich noch einige wenige zerstreut. Auch 
das Schleimepithel hat sein Aussehen geindert und selbst die 
Gesammtconfiguration eines Sehleimhautschnittes erscheint der 
Modifikation der Driisen entsprechend verindert. 

Immer weiter vorschreitend, trifft man zuletzt reimste schlauch- 
firmige Driisen an, von denen nur einige wenige Schleimepithel 
gegen die Miindung zu aufweisen, und im Auskleidungsepithel 
finden sich absolut keine Flimmerzellen mehr, sondern nur noch 
Schleimzellen, welche cine einzige sehr regelmiissige Schicht 
hilden, die die freie Oberfliche der Magenhéhle wid die Griib- 
chen, in welehe einzeln oder zu zweien. oder dreien gruppirt 
die Driisen miinden, auskleidet. 

Diese Anordnung setzt sich dureh die ganze Magenhdhle 
hindurech bis zum Pylorus fort. 

Wir werden uns nun mit der Zellenregencration besehiiftigen 
und beginnen beim Oesophagus. 

Beziiglich des Auskleidungsepithels des Ocsophagus konnte 
ich feststellen, dass beim vollkommen entwickelten, wenn auch 
durchaus nicht ausgewachsenen Thiere, die Regeneration eine 
sehr langsame ist; denn auch bei Thieren, die in anderen Re- 
eionen des Magendarmkanales sehr zahlreiche Mitosen aufwiesen, 
fand ich in dieser Region nur wenige in karyokinetischer Thei- 
lung begriffene Zellen. Immerhin konnte ich feststellen, dass 
die Regeneration durch Theilung von Zellen, die sich zwischen 
aisgewachsenen Elementen befinden und mit ihrem Ende ge- 
wOhnlich nicht die freie Oberfliche erreichen, erfolgt; ferner 
beobachtete ich und dies ist beziighch dessen, was ich mir 
vorgenommen hatte zu erforschen, von grésserem Interesse 
dass zweiArten von Mitesen vorkommen, nimlich 
eine Mitose heller Zellen, aus denen sich dann 
die Flimmerzellen, und eine Mitose sehleimhal 
tiger Zellen, aus denen sich dic Becherzellen 
entwickeln. In dieser Hinsieht waren von ganz besonderem 
Interesse die Priiparate, die ich aus dem Abselmitt zwischen 
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Oesophagus und eigentlichem Magen hergestellt hatte, in denen 
die granulése Struktur des Schleimes vollstiéndig erhalten blieb 
und die Schleimkérnchen einiger in Mitosis begriffenen Zellen 
innig mit den Chromatinfaiden vermischt erschienen, wie dies aus 
Fig. 1b zu ersehen ist. 

Was den Magen anbetrifft, so ist das Epithel der Griib- 
chen und das mit diesem in Zusammenhang stehende, die freie 
Obertliche auskleidende dem die freie Oberfliiche des Magens 
bei den Siiugethieren auskleidenden schleimabsondernden Cylinder- 
epithel sehr dlmlich; die in ihm enthaltene Schleimsubstanz er- 
fiilirt in Stiicken, die in Hermann’scher Fliissigkeit gehirtet 
worden, durch das Hématoxylin eine intensive Fiirbung und hat 
nicht jenes ausgepriigt granulése Ausschen wie der Schleim der 
Zellen des dem Ocsophagus zuniichst gelegenen Absclhinittes. 
Die in Rede stehenden Zellen haben, je nachdem sie am Grunde 
des Griibschens oder an der freien Obertliche gelegen sind, eine 
verschiedene Gestalt; doch lisst sich leicht erkennen, dass diese 
Modifikationen wesentlich auf cine topographische Anpassung 
zuriickzufiihren sind. Denn am Grunde der Griibchen haben sie 
die Form einer abgestutzten Pyramide, mit der Basis dem Binde 
gewebe zugekelirt, etwas weiter oben nelimen sic das Aussehen 
eines Prisma an, auf der freien Oberfliiche endlich haben sie 
die Form einer Pyramide, mit der Spitze dem Bindegewebe zu 
gekehrt, und vom Grunde des Griibehens nach oben vorschreitend 
erscheinen sic immer langer; beziiglich aller anderen Merkmale 
sind sie als cinander durchaus idhnliche Elemente za betracliten. 
Sie enthalten cinen ovalen Kern, der ungefiihr das Centrum der 
Zelle cinnimut; was sodann den Zellenkérper anbetrifft, so be- 
steht der Abschnitt zwischen dem Kern und dem Bindegewebe 
der Schleimhaut aus einen homogenen Protoplasma, wiihrend 
der Abschnitt zwischen dem Kern und der freien Oberflache yon 
dem schon erwilhnten Schleimkliimpcehen eingenommen wird ; 
die Theea, die den Schleim enthilt, hat eme selir regelmissige, 
nahezu halbkugelférmige Gestalt, und der Schleim scheint sich 
etwas nach aussen yorzuwélben, sodass auf dem Sclnitte, wie 
aus Fig. 2 hervorgelt, die Zellenreihe im Profil regelmassig 
gezackt erscheint. 

Was nun die Regeneration dieser Elemente anbetrifft, so sind 
es zwei Fragen, die wir zu lésen haben: sind die Ersatzzellen 
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indifferente oder schon funktionirende Zellen ? wo finden sich 
die Entwicklungsformen 7. - Seziiglich der ersteren Frage habe 
ich festgestellt, dass die neuen Zellen stets aus der 
karvokinetischen Theilung sehon Schleim ent- 
haltender Zellen hervorgehen. Solehe in Mitosis be- 
griffene Zellen finden sich bei manchen Thieren in grosser Menge, 
wie z. B. bei dem Thiere, von dem mein in Fig. 2a treu wieder- 
vevebenes Priiparat herstammt. Ino solechen Féllen, in’ denen 
man ber mittelmiissiger Vergrésserung 6—7 und mehr in Mitosis 
hegriffene Cylinderepithelzellen in’ emem = Gesichtsfelde sehen 
kann, habe ich unter diesen nie Zellen angetroffen, die keinen 
Schleim enthielten. Beziiglich der zweiten Frage konnte ich 
mich tiberzeugen, wie iibrigens auch aus Fig. 2) hervorgeht, 
dass auch beim Frosehe, wie Bizzozero' es beim 
Hunde beschrichen hat, die meistenCyvlinder-Mitosen 
wirklich im tiefsten Theile der Magengriibcehen 
angetroffen werden. Uebrigens werden nicht selten, be- 
sonders bei Thieren, bei denen die Regeneration eine sehr leb- 
hafte ist, mm Mitosis begriffene Schleimzellen auch im oberflich- 
lichen Epithel angetroffen. Diese Elemente erscheinen kugelrund 
und sind zwischen zwei ausgewachsenen Zellen gelegen. Es 
muss also angenommen werden, dass zwischen den aus 
gewachsenen Epithelzellenauchjunge Elemente, 
wirkliche Ersatzzellen vorkommen, die jedoch 
stets Sehleim enthalten. 

Bei dem Thiere, das mir die an Sehleimzellen-Mitosen 
reichsten Priparate lieferte, Kamen Mitosen, obschon in viel ge- 
ringerer Zahl, auch im granulésen Epithel der Magendriisen vor 
(Fig. 2¢). Diese Mitosen fanden sich in der Regel gegen den 
tiefsten Theil der Driise hin, einige aber auch in deren oberem 
Theile: ich kann deshalb nicht sagen, ob in der Driise selbst 
eine feste Stelle als Bildungseentrum existirt, um so mehr als, 
wie zu beachten ist, gewisse Driisen nur aus wenigen Elementen 
hestehen. Ob sich auch beim ausgewachsenen Thiere die Driisen- 
zellen noch reproduciren, habe ich nicht weiter erforscht, da 
mich dieses auf ein anderes Forschungsgebiet  gefiihrt haben 


1) G. Bizzozero, Veber die schlauchiorm. Driisen des Magen- 
darmkanales. UH. Mittheil Archiv f mikroskop. Anatomie Bd. XL. 
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wiirde. Tmmerhin habe ich diesen Befund erwiihnen zu miissen 
geglaubt, da der Nachweis, dass neben in Mitosis betindlichen 
Schleimzellen auch sich vermehrende nicht schleimbereitende 
Zellen vorkomnen, nicht ohne Interesse ist. 

Bei Beschreibung des Epithels der Oesophagus- und Magen 
driisen habe ieh auf die Anwesenheit von Zellen  hingewiesen, 
die ein Sekret enthalten, das sich dureh seine charakteristische 
Firbung bei Behandlung mit Hiimatoxvlin nach vorausgegangener 
Hiirtung in Hermann’scher Fliissigkeit als schleimartiges 
offenbart. Teh glaube ausschliessen zu kénnen, dass zwischen 
diesen Elementen und den ebenfalls schleimhaltigen Zellen, welche 
die Magengriibchen und die freie Obertliche auskleiden, irgend 
welche genetisehe Beziehungen bestehen, wie man es wegen der 
zwischen ilnen bestehenden Lagebeziehungen annelimen konnte. 
Und zwar werde ich durch mehrere Griinde hierzu bestimmt. Vor 
allem sind die Sehleimzellen in den Driisen e¢risser als die mehr 
an der Oberfliche gelegenen Cylinderzellen, und es liesse— sich 
schwer begreifen, wie junge Formen grésser sein kénnen als 
ausvewachsene; sodamn nimmt beim Driisenepithel das Secretions 
produkt die ganze Zelle ein, wiihrend beim Auskleidungsepithe! 
die Schleimsubstanz nur das aussere Drittel des Zellenkérpers 
eimimmt. Ferner besteht ein grosser Unterschied zwischen ihnen 
heztiglich der Natur dieses Sekretionsproduktes: dem der Sehlein 
des Auskleidungsepithels  fiirbt sich intensiv mit Hiimatoxvlin 
und nimmet eine veilchenblau-graue Farbe an, wahrend der Schleim 
der Driisen, mit Héimatoxylin behandelt, eine durchaus hell 
violette Farbe annimmt'). Endlich, und dies seheint mir der 
entscheidende Beweisgrund, traf ich bei den Schleimzellen der 
Driisen nie Mitosen an, wiihrend ich solche bei den Zellen des 
tiefsten Theiles der Magengriibchen, die mir hinsichtlich der 
Form und der Natur des Sekretionsproduktes den die freie Ober- 
fiche auskleidenden Zellen durchaus ahnlich erschienen, in sehr 
zalireicher Menge fand. 


1) Bekanntlich werden unter dem Namen ,Schleim* chemisch 
nicht genau bestimmte und nur in gewissen Merkinalen mit einander 
iibereinstimmende Substanzen beschrieben. 
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Darm des Tritons. 
Beim ‘Triton habe ich meine Untersuchungen am Darme 
4 vorgenommen, wid zwar besonders an dessen hinterem Abschnitt, 
nahe der Cloake, dem: beim Darme dieses Amphibiums sind die 
5 sezichungen zwischen den verschiedenen Epithelarten sehr ein- 
gehend von Bizzozero besehrieben worden. Eben deshalb 
werde ich mich bei der Beschreibung meiner Befunde sehr kurz 
fassen. 

Die von Bizzozero. besehriebenen Besonderheiten in 
Form und Anordnung des protoplasmatisehen und des Schleim- 
epithels habe ich vollauf bestitigen kiénnen und habe konstatirt, 





dass eben in den in das Bindegewebe der Darmschleimhaut ein 
dringenden epithelialen Zapfen karyokinetische Theilungen sehr 


oneappeneens 


hiiutiz sind, wie denn auch jene ein Kleines Kliimpchen Sehleim- 
substanz enthaltenden Zellenformen von. Bizzozero. richtig 
als junge Schleimzellen gedeutet worden waren. Der Hauptzweck 
meiner Untersuchungen war nun der, festzustellen, ob diese 
jungen Elemente sich mit Sehleim versehen, nachdem = sie die 


Ao MERC TL sane em BON 


produktive Thitigkeit cingestellt haben oder ob sie auch, nach- 
dem sie funktionirende Zellen) geworden = sind, noch fortfalren 
sich zu reproduciren. Ich heftete meine Aufmerksamkeit also 
hesonders auf diese Zapfen und konstatirte, dass wirklich 


7 haiufig sehr schéne karyokinetische Formen von 


schon Schleimkérnehen enthaltenden Zellen an- 
getroffen werden, besonders wenn man den Darm eines 
jungen, im Friihling gefangenen Thieres untersucht. Unter diesen 
Bedingungen gewahrt man sowohl in den Protoplasma- als in 
den Schleimzellen sehr zahlreiche Kerntheilungen. Der Sehleim der 
Darmzellen beim Triton zeigt, wie schon Bizzozero beschrieb, 
eine ausgeprigt granulise Struktur, und zwar ganz besonders in 
den in Entwicklung stehenden Zellenformen, die sich in den 
oben erwihnten Zapfen finden. Nun wohl, diese kérnige Structur, 
die sich auch in den in Hermann’scher Fliissigkeit gehirteten 
Priiparaten ganz deutlich erhilt, kann als’ sicherer Fingerzeig 
velten, dass die in Theilung begriffene Zelle wirklich cine Schleim- 
zelle ist, da absolut ausgeschlossen werden kann, das das Sehleim 
kliimpehen einer anderen Zelle angehére, weil man, ebenso wie 


ie ich es bereits beim Oesophagus- und Magenepithel des Frosches 
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besehrieb, auch hier die Schleimkérnehen mit den chromatischen 
Sehleifen der Kerne vermiseht sieht (Fig. 3 a). 

Aus den Untersuchungen Bizzozero’s am Darme des 
Tritons geht jedoch hervor, dass nicht alle Entwicklungsformen 
der Epithelzellen sich in den oben erwiihnten besonderen Zellen 
nestern vereinigt finden. In vielen Regionen des Darmes, in 
den zwischen den Falten der Sehleimhaut gelegenen Fornices ist 
das Epithel geschichtet, sodass zwischen den tiefen Enden der 
mit dem anderen Ende die freie Oberfliiche erreichenden Cylinder: 
zellen andere Zellen gelegen sind, wirkliche Ersatzzellen, oft. in 
so zallreicher Menge, dass sie eine ununterbrochene Schicht 
bilden, Unter diesen hat Bizzozero Zellen wahrgenommen, 
die ein Kleines Schleimkliimpehen enthalten und also in Ent 
wicklung stelende Sehleimzellen sind; auch hat er zahlreiche 
Protoplasmazellen - Mitosen beobachtet. Teh traf nun anch 
unter diesen Elementen mehrere sehleimhaltige karyokinetische 
Figuren an. Die in Fig. 4a dargestellte Zelle gehért einem 


Priiparate an, in welchem ich — in von 5—7Tp dicken Serien- 
Schnitten — die in Theilung begriffene Zelle auf drei Sehnitten 


verfolgen konnte, und ich sah, dass in allen drei Schnitten neben 
dem Kerne das Sehleimkliimpehen sich fand; also auch in diesem 
Falle stand es fest, dass der Schleim der untersuchten Zelle 
angehorte. 

Normalerweise entwickeln sich also die 
Sehleimzellen des Darmes des Tritons dureh 
Vermehrung junger, schonSchleim absondernder 
und entweder gwisehen den Ersatzzellen der 
tiefen Epithelschicht oder in besonderen ins 
Schleimhautbindegewebe cindringenden Epithel 
zapfen gelegener Zellen, Ausnahmsweise kémen die 
Sehleimzellen aber auch aus Elementen, die bereits das Aussehen 
von ausgewachsenen Zellen erlangt haben und schon gegen das 
Darmlumen vorgeriickt sind, hervorgehen. In Fig. 5 z B. habe 
ich eine Zelle dargestellt, deren Kern sich in Mitosis betindet 
und in ein grosses Schleimkliimpehen getaucht ist. Wie gesagt, 
veschieht dies jedoch nur ausnalmsweise; denn in meinen zahl 
reichen Priiparaten, in’ deren Sebleimzellen Karyokinesen in 
den Epithelzapfen und den tiefen Epithelschiehten sehr hiiutig 
waren, trafieh SchleimzellenMitose imoberflich 
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lichen Epithel nur einmal an, und zwar in der’ hier 





treu wiedergegebenen Zelle. Diese, wir kénnen wohl sagen, 
Anomalie erklirt sich meiner Ansicht nach, da es sich um cin 
Thier handelt, bei welchem die Wucherungsthitigkeit des Darm- 
epithels eine sehr grosse war, dadurch, dass individuell bedeutend 
entwickelte, aber der Regenerationsthitigkeit noch nicht verlustig 
vegangene Zellen, von den anderen in den Epithelzapfen ent- 
standenen Zellen gedriingt, bereits die Obertli¢he erreicht hatten. 
Diese Ausnahme findet  iibrigens ihr Seiteustiick in den von 
Bizzozero, ebenfalls beim Triton, beschriebenen seltenen Mi 
tosen obertlichhcher Protoplasmazellen. 


Aus den Untersuchungen, deren Resultat ich hier mitge 
theilt habe, scheint mir hervorzugehen, dass auch bei den Am 
phibien, wenigstens in den von mir untersuchten Theilen (Oceso 
phagus und Magen des Frosches, Darm des Tritons) die Schleim 
zellen des) Magendarmkanales aus Elementen, die bereits die 
Funktion der Schleimabsonderung erlangt haben, hervorgehen, 
und dass ihr Bildungseentrum, wie das des nicht sehleimabson- 
dernden Epithels sich in den tiefen Schichten findet, aus denen 
dann die neugebildeten Zellen gegen die freie Oberfliiche  vor- 
riicken, welches Vorriicken bedingt wird cimerseits dureh die 
Abschuppung des alten obertlichlichen Epithels, andererseits da- 
durch, dass die jungen Elemente dureh andere noch jiingere, 
die nach und nach unter ihnen entstehen, weiter gedriingt 
werden, 

Diese meine Untersuchungen bestiitigen also von neuem 
die beiden, bereits in meiner oben citirten Arbeit iiber den Darm 
des Embryos von mir als richtig anerkannten Bizzozero’schen 
Fundamentalsiitze, dass die Schleimzellen des Magen- 
darmkanales wirklich specifisehe Elemente sind 
nnd dass die Darmepithelien in der Regel nicht 


dort entstehen, wo wir sie antreffen, wenn sie 





vollkommen entwickelt sind. 











deren Kern sehr reich an Chromatin erscheint (erstes Stadium 
der Mitose). Ob. E, Oe. II, 390 d. 


Fie. 2. Mavenschleimhaut vom Frosche, in’ weiter Entfernune vom 


bine 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV. 1 

iia 

Die Zeichnungen wurden inittelst der Abbe’schen Zeichen- 9 
apparate ausgetiihrt. -— Mikroskop von Zeiss. ' hes 
Fig. 1. Epithe! von dem zwischen Oesophagus und Magen velegenen it 
Darmabschnitte cimes Frosches. — a ausyewachsene Schleim- i 

zellen, — b in Mitosis stehende Schleimzelle, « helle Zelle, 

} 

i 
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| 
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Ovsophagus. a Mitosen von Zellen des schleimbereitenden 
Cylinderepithels, — b Mitose in einer granulésen Drisenzelle. 
Ob. D, Oc. TT. 240d. 

Fig. 3.) Schleimhaut vom = hinteren Darmabschnitte des Tritons. 





a Schleimzellen-Mitose in’ einem Epithelzapfen, b ausye- 
wachsene Schleimzelle. Ob. D, Oc. II, 240d. 

Fig. 4. Schleimhaut vom = hinteren Darmabschniv. des Tritons. — 
a Mitose einer Schleimzelle der tiefen Epithehayen, bh aus- 
gewachsene Schleimzellen. Ob. D, Oc. Il, 240d. 

Fie. 5. Schleimhaut vom hinteren Darmabschnitte des Tritons. 





a Mitose einer Schleimzelle des oberfliichlichen Epithels, — 
b Epithelzapten, — ¢ Mitose einer hellen Zelle des Zaptens, 
Ob. D, Oc. II, 240d. 


Ueber den Einfluss des Lichts auf die Pig- 
mentirung der Salamanderlarve. 





Von 


W. Flemming, Prof. in Kiel. 


Im 47. Band dieses Archivs, p. 719, ist soeben von 
A. Fisehe] eine interessante Arbeit!) verétfenthcht, in weleher 
beschrieben wird, dass Salamanderlarven, die in kaltem fliessenden 





1) Ueber Beeintlussung und Entwicklung des Pigimentes. 
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Wasser von 6—7° aufgezogen werden, die gewohnliche dunkle 
Farbung annehmen, solehe aber, die man in wiirmerem Wasser 
(15—18°) hilt, hellgefiirbt werden; diese Verschiedenheit wird 
von dem Verfasser auf den Einfluss der Temperaturdifferenz des 
Wassers zuriickgetiihrt. 

Ich besitze iiber die Aufzucht der Salamanderlarven, und 
speciell auch tiber das Bleichen derselben, eine lingere Erfahrung 
und habe in Bezug auf letzteres schon vor 14 Jahren cine kleine 
Mittheilung gemacht'), die Fisehel offenbar entgangen ist. 
Sie lautet: Ich theile bei dieser Gelegenheit einen merkwiirdigen 
Befund mit, den ich nun jahrelang immer wieder gemacht habe. 
Wenn man jiingere Salamanderlarven im Halbdunkel halt, so 
nehmen sie durch stirkere Pigmententwicklung eine dunklere 
Farbe an. Setzt man solche Larven in’ weissen offenen Ge- 
fiissen ans helle Licht, so werden sie binnen einigen Tagen 
hell und durchsichtig, ein sehr bequemes Mittel fiir das Studium 
lebender Theilungen, das bei solchen aufgehellten Thieren sehr 
erleichtert wird. Es ist dies deshalb bemerkenswerth, weil die 
Sache nicht etwa bloss auf einer Contraction der veriistelten 
Pigmentzellen zu runder Form berulht, wie man sie von vielen 
Thieren (z. B. Frosch) kennt:; man tindet vielmehr die Pigment- 
zellen auch an den hell gewordenen Larven in etwa  ebenso 
grosser Zahl veriistelt, wie bei den dunklen Thieren; aber der 
Reichthum an Farbstoff ist bei den ersteren geringer, und es 
muss sich also doch wohl wirklich hier um einen pigmentzer- 
storenden Einfluss des hellen weissen Lichts handeln.* 

Ich habe also die Ursache des Abblassens der Larven bei 
diesem Verfahren schon damals ino dem Einfluss des hellen 
Lichts gesueht, das von der Wand des weissen Gefésses 
reflectirt wird. Und alle von mir seitdem gemachten Erfahrungen 
bestiitigen diese Deutung durchaus. 

Ich ziehe hier jedes Jahr zahlreiche Salamanderlarven auf, 
und habe schon seit der Zeit jener Mittheilung in Gebrauch, 
stets emme Anzahl davon zu .bleichen*, wie wir hier zu sagen 
pilegen, weil diese cin bequemes pigmentarmes Material besonders 
zur Untersuchung des Jebenden Objects geben. Wiihrend die 
Hauptmasse der Larven in dunkle Aquarienkisten kommt, 


1) Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. Leipz. 1882, p. 271. 
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wird ein Theil in weisse Porecellan- oder Steingut-Ge- 
fiisse gebracht, und beide Theile unter Fiitterung mit Tubifex 
rivulorum aufgezogen. Die ersteren Larven bleiben regelmiissig¢ 
dunkel, die letzteren werden regelmiissig hell'). 

Die Umstande, unter denen dies geschieht, zeigen nun ganz 
klar, dass diese Verschiedenheit der Wirkung des hellen von 
dem weissen Schiisselboden aufstrahlenden Liehtes zuzuschreiben 
sein muss, welche bei den einen Larven sich geltend macht. 

Die Gefiisse, welche beiderlei Larven enthalten,  stehen 
nimlich in demselben kleinen Kellerraum des anatomischen 
Instituts, nebeneinander auf demselben Tisch. Die Temperatur 
dieses Raumes ist sehr gleichmiissig, sie betriigt wiihrend der 
in Betracht kommenden Monate (Mai, Juni, Juli) zwischen 14 
und 20°C., im Juni*) und Juli in nicht besonders kalten Jahren 
fast immer um 19°C.) Die gleiche Temperatur wie die Lutt 
hat auch das Wasser in den beiderlei Getiissen, den dunklen 
und den hellen, woven ich mich zum Uebertluss soeben noch 
durch eine Anzahl von Messungen tiberzeugt habe. Alle paar 
Tage werden die Gefiisse durch eme Trombe ventilirt, was die 
Temperatur nur wenig und kurzdauernd veriindert, iibrigens ja 
bei den beiderlei Gefiissen gleichzeitig und gleichlange geschieht. 

Unter diesen yéllig gleichen Temperaturbedingungen also 
bleiben die Larven in) den dunklen Gefiissen stets dunkel, die 
in den hellen werden hell. Nimmt man Larven aus den dunklen 
Gefiissen und iibertriigt sie in die hellen, so werden sie nach 
wenigen Tagen hell, wie die iibrigen in diesen enthaltenen. 
Hiernach ist es ganz sicher, dass in diesem Falle die Ursache 
der ungleichen Pigmentirung in dem Einfluss des 
Lichts, nieht in dem der Temperatur gesuelht 
werden muss. 

Nach Fisehel’s Mittheilung a. a. O. sind nun allerdings 
Larven, welche in fliessendem Wasser (in Fischzuchtbehiltern) 
hei 6—7° gehalten wurden, dunkel geblieben, und solche, die er 


1) Nur ganz ausnahimsweise ist einmal unter den ersteren Larven 
eine hellere, noch seltener bleibt eine der letzteren etwas dunkel. 
2) Im Juni kommen hier bei den vefangen bezogenen Thieren 


gewohnlich die meisten Larven zur Ablegunyg. 


















































































te on tnee 











W. Flemming: 


Qn. 
Ot 





aus diesen in Wasser von 15—18°!) iibertrug, darin hell ge- 
worden. Fisehel selbst giebt jedoch an, dass er seine Warm- 
wasser-Larven in Porcellansehalen gehalten habe. leh 
muss deshalb zuniichst daran denken, dass die Uebertragung 
der Kiiltelarven aueh in diese Porcellanschalen  stattgefunden 
hat, und somit die Benutzung der letzteren, nicht aber die Tem- 
peraturdifferenz, fiir die Bleichung verantwortlich zu machen ist. 
Fischel fiihrt nun treilich an, dass in warmem Wasser hell 
gewordene Larven wieder dunkel gemacht werden kénnen, wenn 
man in das warme Wasser, in dem sie sich befinden, Eis bringe. 
Falls dies auch in weissen Getissen zu bewerkstelligen ist, 
wiirde man natiirlich sagen miissen, dass sowohl die Temperatur, 
als das Licht bei der Fiirbung von Einfluss sein kann. Ich kann 
zuniichst diesen Versuch nicht wiederholen, denn Fischel giebt 
selbst an, dass es nur gelinge, wenn die Larven erst kurze Zeit 
in warmem Wasser gehalten seien, wiihrend die Thiere, tiber 
die ich jetzt noch vertiige, schon lange Zeit gebleicht sind. 
Jedenfalls aber gestatten meine Erfahrungen schon jetzt den be- 
stimmten Schluss, dass die Bleichung allein dureh 
Wirkung des Lichts, ohne jede Mitwirkung der 
Temperatur, erzielt werden kann, 


Es kénnte sein, dass fiir diesen Fall an dem Ausdruck 
.Lichtwirkung* cin gewisser Anstoss genommen wird. Aus der 
Zoologie sind in grosser Zahl Beispiele bekannt, dass Wasser- 
thiere sich in der Fiarbung dem Untergrund, auf dem sie leben, 
anpassen. Man kénnte sagen, dass es sich hier ebenso verhalt: 
dass die Larven nicht deswegen bleich werden, weil sie in 
hellem Licht leben, sondern deshalb, weil sie auf einem weissen 
Untergrund leben. Diese Frage will ich lier ausdriicklich vor 
der Hand aus dem Spiel lassen. Es wird sich datiir darum 


1) Ich kann wohl annehmen, dass Grade nach Réaumur vemeint 
sind, da es sich um ein Arbeitszimmer handelt. 15° R. entsprechen 
fast genau 19° C.; es ist also ungetiihr die gleiche Temperatur, in der 
nach Fisehel die dunklen Larven hell werden sollen, in) der hin- 
vegen nach meiner Beobachtung dunkle und helle Larven ihren 


Farbenunterschied bewahren, 
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handeln, Versuche zu machen, ob man mit anders gefarbten 
Untergriinden auch andere Fiarbungen der Larven erzielen kann, 
Versuche, welche sich zu jetziger Jahreszeit nicht anstellen 
lassen. Wenn ich hier von Lichtwirkung gesprochen habe, so 
soll also dieser Ausdruck stets nur im Gegensatz zur ‘Temperatur- 
wirkung zu verstehen sein. 

Auf den rein histologischen Theil von Fischel’s Arbeit 
gehe ich Wier nur kurz ein, weil ich in dieser Beziehung dem 
Verfasser in der Hauptsache ganz beistimmen kann. Er findet, 
dass an den gebleichten Larven erstens das im Epithel  ent- 
haltene Pigment bedeutend an Menge vermindert ist, zweitens 
dic veriistelten Pigmentzellen des Epithels nur selten mit Feri- 
siitzen versehen, meist rund oder eif6rmig zusammengezogen sind, 
drittens endlich die grossen veriistelten Pigmentzellen in der 
Cutis fast simuntlich auf runde Formen contrahirt sind. Hier- 
mit steht es zwar scheinbar nicht im Einklang, dass ich (vergl. 
die im Eingang citirte Stelle) .bei den aufgehellten Thieren 
die Pigmentzellen der Cutis in etwa ebenso grosser Zahl ver- 
iistelt gefunden habe, wie bei den dunklen Thieren*, und des- 
halb besonders die Verminderung der Pigmentmenge betont 
habe. Fiir diese Beobachtung kann ich auch cinstehen; aber 
es ist vollkommen méglich, dass die aufgehellten Larven, die 
ich untersuchte, noch nieht bis zu dem sehr starken Grade ge- 
bleicht waren wie Fisehel’s Objecte, und dass in’ solchen 
Graden in der That die Zellen véllig rund contrahirt und ohne 
Spur von pigmenthaltigen Fortsitzen sind, so wie es seme Ab- 
hildung Fig 4 zeigt. Immerhin aber méichte ich, wie friiher, 
der geringeren Masse des gebildeten Pigments einen sehr wesent- 
lichen Einfluss bei der Bleichung der Larven zuschreiben: die 
Mitwirkung dieses Factors giebt ja fiir das Epithel auch Fische] 
zi (p. 125 a. a. OQ.) 

Wenn der Verfasser anninnnt, dass entgegen der Meinung 
von Briieke, Keller und Ballowitz, nach denen bei der 
sovenannten Contraction der veristelten Pigmentzelle deren Fort- 
siitze in pigmentlosem Zustande fortbestehen und nur das Pigment 
sich im = Mittelkérper der Zelle zusammenballt, vielmehr eine 
wirkliche Einziehung der Fortsitze selbst erfolge, so miehte 
ih mich dem doch nicht oben Weiteres ausschliessen. Es ist 


vollkommen richtig, dass man, wie er sagt, bei der Salamander- 
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larve im Zustand der Contraction weder bei frischen noch ge- 
firbten Objecten etwas von diesen Fortsitzen erkennen kann, 
aber es lisst sich deswegen noch nicht behaupten, dass sie nicht 
da seien. Ich darf hier auch an meine Mittheilungen iiber die 
Theilung dieser grossen Pigmentzellen!) erinnern, bei welcher, 
wie dort (p. 281) beschrieben, die pigmenthaltigen Ausliufer 
zwar dicke knotige Formen annehmen, aber wie es seheint in 
ihrem Zusammenhang ganz erhalten bleiben. Dagegen will ich 
gern zugeben, dass eine véllige Zusammenballung des Pigments 
zur. Form eines runden Klumpens um den Kern, welche ich 
damals bei den Zellen in der Schwanzflosse noch nicht beobachtet 
hatte, bei ihnen so vorkommen kann, wie sie Fischel! jetzt 
beschreibt. Vom parietalen Bauchfell von Larven  besitze ich 
in grosser Zahl Priiparate, an denen ein grosser Theil der 
Pigmentzellen den Farbstoff in Form eines ganz runden Ballens 
um den Kern zeigt, wihrend sie an anderen Priiparaten veriistelt 
sind, Dies betrifft jedoch niemals Zellen, die in’ mitotischer 
Theilung stehen; bei solchen sind die verzweigten Ausliiuter 
pigmenthaltig vorhanden, nur wie gesagt von dickerer  knotiger 
Form. 

In Bezug auf die eben erwihnten, rund contrahirten Pig- 
mentzellen des Bauchfells will ich noch eins erwiihnen, was mir 
bemerkenswerth scheint: der Kern liegt bei ihnen niemals in 
der Mitte, sondern an einer Seite der Zelle aus dem 
Pigmentklumpen hervorragend; und gwar liegen die 
Kerne benachbarter soleher Zellen meistens nach einer und 
derselben Seite herausgeriickt. Zwei epitheliale Pigment- 
zellen, bei denen es sich ganz ebenso zu verhalten scheint, hat 
Fischel in semer Fig. 4 gezeichnet. 


1) Ueber die Theilung von Pigmentzellen und Capillarwand- 
zellen. Dies. Archiv Bd. 35, p. 275. 
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Von 


Dr. ve Linstow in Gottingen. 


Hierzu Tatel XVI u. XVII. 


Ascaris Ammocoetis n. sp. 
(larva). 

Herr Dr. E. G iglio-Tos in Turin hatte die Freundlich- 
keit, mir ein Priiparat mit emer bisher wnbekannten Ascaris 
Larve zu schicken, die er in Ammocoetes branchialis gefunden 
hatte. An der Bauchseite von Chorda und Darm liegt eine 
Kleine 056mm = lange Ascaris-Larve uncingekapselt in- einem 
driisigen Koérper; die Breite betriigt 0,029 mm; der Oesophagus 
nimmt ?/., der Sechwanz '),, der ganzen Liinge ein, und in den 
Scitenlinien verliuft eine erhabene Kante. 


Filaria Geotrupis n. sp. 
larva) Fig. 1. 

lm Fettkérper vom Geotrupis svlvaticus fanden sich auf 
gerollt, nicht encystirt. kleine Filarien-Larven von 0,67 nm Liinge 
umd O0Fimm Breite; der Oesophagus ist) autfallend Jang und 
nimmt ', der Gesammtlinge em, der Schwanz '/,,, die Exere- 
tionsétinung liegt O.13imm vom Kopfende. Die Thiere waren 
in Hiiutung, wie die vor dem Kopfende sichtbare, vom Kérper 
entfernte hyaline Cuticula zeigt; der Kérper ist verhiiltniss- 


Iniissig breit. 


Nematodum Clyti n. sp. 

(larva) Fig. 2—3. 
In einem Kiifer, Clytus arcuatus L., dessen Larve in Eichen 
bohrt, fand ich zweimal massenhatte, sich lebhaft bewegende 
Nematoden-Larven; dieselben waren schlank, 0,67 mm lang und 


; ; : 1 
0,015—0,022 mm breit, der Oesophagus ninnnt aa 78) der 
Pe « 


Archiv f, mikrosk, Anat. Bd. 48 25 
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Schwanz, welcher hinten abgeruudet ist, '/,) der ganzen Linge 


























ein; die Haut ist quergeringelt; ich versuchte sie in erst aus- 
gegliihter, dann angefeuchteter und mit Eichenrindenmehl  ge- 
mischter Erde zur geschlechtlichen Entwicklung zu bringen, die 
aber noch nicht gelungen ist, obgleich die Thiere mehrere Mo- 
nate am Leben geblieben sind. 


Cercaria Monostomi n. sp. 
Fig. 4—7. 


Mitten im Dorfe Weende bei Gottingen im klaren Weende- 


Ci Raconerter snore 


tH bach, in welechem Enten und besonders zahlreich Ginse— ilir 
Wesen treiben, findet sich im Lymnaea ovata und peregra eine 
zu Monostomum gehérige Cercarie. 








Ht Sie entsteht in Redien, die ganz jung und noch ohne Cerearien 
i 0,062 mm lang und 0,012 mm breit sind (Fig. 4); > man bemerkt 
einen Mundsaugnapf mit einer starken Ringmuskulatur und einen 
site} grossen, sich an ihn sehliessenden unveriistelten Darm. 


me 


iE Erwachsen sind die Redien bis zu 2mm lang und 0,35 mm 
‘ith breit und bemerkt man, dass sie sich dureh Abschniirung theilen 
komen. 

Die Cercarien sind zuniichst, wie sie aus den Keimballen 
entstehen, rundlich, dann bekommen sie einen kurzen Stummel- 








' ; , : 
bE} schwanz: bei weiterem Wachsthum erkennt man einen grossen 





Loree | Mundsaugnapf, Koérper und Schwanz werden linger, vorn be- 
merkt man 2 braune Ocellen, im Kérper liegen 10 grosse, helle 








ie Blasen in 2 Reihen neben einander, 4 Streifen schwarzen Pigments 
i durehzichen den Kérper der Liinge nach und verdicken sich 
| mwischen je 2 Blasen und in der Gegend der Ocellen (Fig. 6). 

Erwachsen ist die Cerearie 0,62 mm lang und 0,2 mm breit, 





der Schwanz misst 0,48 mm; hinter dem Saugnapf liegen 3 Ocellen, 





: von denen die beiden hinteren tief schwarz sind, wihrend das 
vordere zuniichst braun ist, spiiter schwiirzt sich auch dieses; 
an den Mundsaugnapf legt sich ein Schlundkopf, der Darm ist 
nur andeutungsweise zu erkennen und lisst sich nicht bis an 
das Ende verfolgen; die 4 Pigmentstreifen bleiben bestehen, die 
10 hellen Blasen aber werden unkenntlich; am Hinterende sieht 
ij man die Endblase des Excretionssystems, vou der 2 geschlingelte 


a , nae 
etme nt atte ti °c a 8 


{ Gefiisse nach yorn verlaufen. Die Ocellen sind 0,0052 mm gross, 





die beiden hinteren lassen im Profil gesehen eine Linse erkennen, 
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die von einem Piginenthecher cingefasst ist; bei den jiingeren, 
braunen Ocellen erkennt man die Linse als helles Centrum. Der 
Schwanz hat aussen unter der Cuticula eine continuirliche Lage 
von Ringmuskeln, darunter eine unterbrochene von Liingstasern 
(Rig. 7). Die Larven tinden sich encystirt in denselben Schnecken 
Lymnaea ovata und peregra: die kugelrunden Kapseln sind 
0,2] mm gross; man erkennt den Mundsaugnapt, die Darmschenkel, 
die rundlichen Zellen mit) granulirten Kernen des Kérperparen- 
chyms, die Ocellen und die 4 Pigmentstreifen. 

Drei mit Ocellen versehene, zu Monostomum gehdrende 
Cerearien sind beschrieben : 

Cerearia— Histrionellaephemera von Sie bold == Glonocercaria 
Hava Dies. und de la Valette, auch von Pagenstecher 
heschrieben, die in Planorbis corneus vorkonunt, sich auszeichnet 
durch 3 rethe Ocellen und zu Monostomum flavum Mehlis gehdért. 

Cerearia=Glenocercaria lophocerea de Fil. aus Paludina 
impura hat 2 grosse, kahntirmige Ocellen. 

Cerearia hnbricata Looss!) wird in der ausgezeichneten 
Arbeit iiber egyptische Parasiten beschricben: hier finden sich 
2 von schwarzem Pigment umgebene Ocellen, die Cerearie lebt 
in Paludina impura und diirfte zu Monostomum  verrucosum 
Frolich=attenuatum Rud., =Notocotyle triserialis Dies. gehéren. 

Vielleicht ist unsere Cerearia der Jugendzustand yon Mono- 
stomum mutabile Zed. 


Distomum isoporum Looss. 
larva) Fig. &. 

In Ephemera vulgata, Chaetopteryx villosa und Anabolia 
nervosa gefangen an der Leine bei Géttingen, fanden— sich 
zahlreiche eingekapselte  Distomum-Larven in’ diinnwandigen, 
0.56 mm lJangen und 0.54imm = breiten Cysten, die von einem 
unregelmiissig begrenzten, breiten, mitunter braun gefirbten Hof 
ungeben waren. Das in ilnen enthaltene Distomum (Fig. &) 
ist O47nm lang und 0,22 mm breit; die Haut ist unbedornt, 
die Darmschenkel sind lang, der Mundsaugnapf ist 0,11 mm, 
der Bauchsaugnapf 0,10 mm gross; hinter letzterem liegen zwei 

1)fRecherches sur la faune prarasitaire de |’ Egypte, Le Caire 


1896, pag. 146-153, tab. X, Fig. 94—100, pag. 192—197, tab. XIV, 
Fig. 146—151. 
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Hoden schrig hinter einander; neben dem Schlundkopf finden 
sich 2 grosse, schwarze Augenflecken, und in ihrer Umgebung 
eine Gruppe von schwarzen Pigmentkérnchen; nach aussen von 
ihnen liegt jederseits cine Gruppe granulirter, mit hellerem Kern 
versehener Driisen, welche die Kapselsubstanz absondern und am 
Vorderrande des Mundsaugnapfes an 14 Punkten miinden. Die 
Excretionsblase ist bei jiingeren Exemplaren keil-, bei alteren 
kleeblatttérmig. Mit grésster Wahrscheinlichkeit fiihre ich diese 
Larve auf das von Looss!) beschriebene Distomun isoporum 
guriick, zu dem auch Distomum longicolle Frélich und Distomun 
globiporum Olsson gehért. Auch hier findet man hinter dem 
Mundsaugnapf rechts und links je eine Gruppe schwarzen Pig- 
ments und Kopfdriisen mit Ausmiindungen vor dem Mundsaug- 
napf, die Haut ist ohne Stacheln, die Hoden legen schriig hinter 
einander, die Saugniipfe sind fast gleich, die Darmschenkel 
reichen fast bis an das Hinterende des Kaérpers. 

Die Art lebt im Darm von Squalius cephalus, Phoxinus 
laevis, Cyprinus carpio, Leuciscus rutilus, Abramis brama, ‘Tinea 
vulgaris und Esox lucius, von denen die beiden ersteren Arten 
in der Leine hier vorkommen. 

Die hierhergehérige Cerearie findet sich nach Looss in 
Cyelas cornea wid rivicola. 

Cerearien mit Augenflecken, welche zu Distomum gehéren, 
sind melrere beschrieben worden, Cercaria (Histrionella) echino- 
cerca de Filippi, Cerearia (Histrionella) lemma und alata Ehrenb., 
Cerearia (Histrionella) bilineata Dies., elegans Dies.,  fissicauda 
Dies., erythrops Dies., melanops Dies., Cerearia eucumerina Er- 
eolani, fulvopunctata Ercolani, Cercaria myocerca Villot, Cercaria 
Clausii Monticelli, aber alle kénnen nicht hierher gezogen werden. 


Distomum Phoxini n. sp. 
(larva) Fig. 9. 

In der Leibeshéhle yon Phoxinus laevis findet sich in 
kugelf6rmigen, ziemlich dickwandigen, 0,26 mm _ grossen Cysten 
eine Distomum-Larve; die Liinge betrigt O,62—0,70 mm, die 
Breite 0,15—0,21 mm; der Mundsaugnapf misst 0,078, der Baueh- 


1) Bibliotheca Zoologica Bd. XVI, Stuttgart 1894, pag. 49—5b, 
tab. I, Fig. 15—18, tab. V, Fig. 102—111, pag. 54—55, tab. V, Fig. 112. 
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saugnapf O13 im, die Haut ist fein bedornt; der Schlundkopf 


fiihrt in een kurzen Oesophagus, die Darmschenkel reichen bis 
an das Hinterende des Kérpers: weitere Organe sind noch nicht 
erkennbar, 


Distomum Notidobiae n. sp. 
larva) Fig. 10. 

Diese Distomum-Larve lebt eneystirt in Netidobia ciliaris 
und Sialis lutaria aus der Garte. 

Die diimmwandige Kapsel ist linglich und 0,45—0,62 mm 
lang und 053--O0,.37 mm breit, und in ihr liegt die Larve nicht, 
wie es sonst die Regel ist, gekriimmt, sondern gestreckt : zwischen 
der Haut und der Kapsel findet sich eine geringe Fliissigkeits- 
menge. Die Liinge der Larve betriigt 0,68— 0,84 mm, die Breite 
0,240.55 mm, die Haut ist bedornt, der lingliche Mundsaug- 
napf ist O15 im lang und 012mm breit, wihrend der kreis- 
runde Bauchsaugnapf O,O7Timm misst. Gleich am Sehlundkopf 
theilen sich die Darmschenkel, die ganz bis nach hinten reichen. 
Die Hoden liegen im Hinterende des Kérpers schriig neben ein- 
ander; vor dem Bauchsaugnapt bemerkt man den Cirrusbeutel 
und die beiden Geschlechtsiffnungen; die Endblase des Excre- 
tionssvstems ist Y-formig, die beiden vorderen Aeste umfassen 
den Bauchsaugnapf von hinten. 


Distomum Mystacidis n. sp. 
larva). 

In Mystacides nigra, an der Leine gefangen, findet sich 
eine andere Distomum-Larve, die in kugelf6rmigen, diinnwandigen, 
O,.16mm = grossen Kapseln gekriimmt liegt. Sie ist 0,25 mm 
lang und 0,078 mm breit, hat eme unbedornte Haut und ganz 
hinten einen grossen, kugelf6rmigen Haufen stark lichtbrechender 
Exeretionskérner.. Der Mundsaugnapt misst 0,057 mm, der Bauch- 
saugnapf 0,045 mm; andere Organe sind nicht entwickelt. 

Distomum endolobum Duj. 
(larva). 
Die von mir!) friiher beschriebene Larve kommt hier viel 


in Phryganiden und deren Wasserlarven yor; ich habe sie ge 


1) Dieses Archiv XXXIX, pag. 3382—333, Taf. XV, Fig. 18. 
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funden in Limnophilus flavicornis, Limnophilus lmatus, Limno- 
philus griseus, Limnophis rhombicus und Anabolia nervosa. 









Cysticercus Taeniae microstomatos Duj. 
Scolex decipiens Dies. 
Cysticercus Tenebrionis aut. 
Cercocystis Tenebrionis Villot. 
Fig. 11—16. 

Dieser Cysticercus scheint selten zu sein, denn er wurde 
1853 von Stein bei Potsdam entdeckt, dann in einem einzigen 
Exemplare von Moniez!) bei Lille und von Grassi aut Sici- 
lien gefunden, bis ich ihn in Gottingen wieder aufgefunden habe. 

Das erste Stadium (Fig. 11) ist eine eiférmige Figur, die 
am Hinterende eine kleine Vorbuchtung zeigt, iibrigens erkennt 
man nur die 6 paarweise gestellten Embryonalhaken; die Liinge 
betriigt 0,22, die Breite 0.1 7mm. Auf der folgenden Entwicklungs- 
stufe misst der Kérper 0.35 mm in der Linge und 0,25 mm in 
der Breite, wiihrend cin dunklerer Kérper, der sich im Innern 
gebildet hat (Fig. 12), 051mm lang und 0,24mmn_ breit ist: 
letzterer wird in den vorderen 7, aus 0,0101mm = grossen Zellen 
mit randstindigem Kern gebildet, wiihrend das hintere Drittel 
aus 90,0059 mm grossen Zellen mit centralem Kern besteht. Von 
einem Sehwanzanhang, von Rostellum, Haken und Saugniipfen 
sieht man noch nichts, die 6 Oncosphiren-Haken sind erhalten: 
von letzteren (Fig 16) sind die vorderen derber und breiter und 
0,018 mm gross, die mittleren messen 0,016mm und die hinteren 
wieder 0,018 mm. 

Im folgenden Stadium (Fig. 13) ist die diussere Hiille nach 
hinten gewachsen, der Schwanzanhang beginnt sich zu bilden, 
die Grenze des centralen, dunkeln Kérpers aber delaminirt: sich 
von der Umgebung und ist von einem hyalinen Saum umgeben; 
Saugnipfe und Rostellum sind angedeutet. 

An dem entwickelten Cysticercus unterscheidet man die 
vordere Cyste, welche 0,29 mm lang und 0,28 mm breit ist, wid 
den Sechwanzanhang (Fig. 14); die Gesammtlinge betrigt 0,48 mu, 
die Breite des Sehwanzes 0,18mm. An der iiusseren Hiille 


1) Essai Monographique sur les Cysticerques. Paris 1880, pag. 
(a—79. 
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(Fig. 14a) sieht man aussen in der Lingsrichtung verlaufende 
Spindelzellen, darunter liegt eine Schicht von Ringmuskeln; unter 
der iusseren Hiille folgt ein eim- und ausstiilpbarer Kérper 


(Fig. 14b), der 0.25 mm lang und 0,20 mm breit ist; in ihm. ist 
der Scolex (Fig. 14 ¢) eingeschlossen; die Saugniipte sind 0,055 mm 
lang und 0,047 1mm breit: das Rostellum ist birnférmig und triigt 
einen einfachen Kranz von 30 Haken; dieselben haben noch 
keine richtige Darstellung gefunden, denn weder Steins Ab- 
bildungen der Cysticercus-Haken, noch Dujardin’s der Tanien- 
haken sind ganz genau; sie messen O,0104 mm, sind also erheb- 
lich Kleiner als die Haken der Oncosphiire, und haben die in 
der Abbildung (Fig. 15) wiedergegebene Form. Der Schwanz- 
anhang trigt die 6 Oncosphirenhaken. Stein!) giebt an, diesen 
Cysticercus zu Millionen gefunden zu haben; die Zahl der Haken 
giebt er zu 28—352 an; er hat den im Inneren: sich bildenden, 
dunkeln Kérper gesehen, den er fiir die Oncosphiire hilt, denn 
die 6 auf dem helleren Theil sitzenden Haken nennt er abge- 
stossen. 

Offenbar ist der Scolex aus der Cyste vorstiilpbar; die hierzu 
nothige Oetfnung am NScheitel ist vorhanden, ist aber von Stein 
iibersehen, 

Wenn bisher vermuthet wurde, dass dieser Cysticercus zu 
Taenia microstoma Duy. gehért, glaube ich dieses aus der An- 
zahl, Grosse und Form der Haken als zweifellos hinstellen zu 
kOnnen. 

Bei der grossen Uebereinstimmung im anatomischen Bau 
des Genus Taenia und der in der diusseren Form noch grésseren 
Aebnlichkeit ihrer sechshakigen Oncosphiren sollte man auf einen 
einheitlichen Modus der Entwicklung schliessen; aber das Gegen- 
theil ist der Fall, der Cysticercus bildet sich aus der Oncosphiire 
auf die allerverschiedenste Weise. Zuniichst lassen sich zwei 
Gruppen unterscheiden. 


lL Jede Oncosphire bildet nur einen Scolex. 
1. Die Oncosphire wird hohl und wird zur mit Fliissig- 
keit  gefiillten Schwanzblase: die Kopfanlage ist hohl und aus 


1) Zeitschritt fiir wissenschattl Zoologie Bd, IV, Leipzig 1853, 
pag. 205—212, Taf. X, Fig. 12-—-20. 
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ihr entwickelt sich der Scolex im eingestiilpten Zustande; bierher 
gehiren die Cysticerken der grossen Siiugethier-Tiinien '). 

2. Die Kopfanlage ist solide, sie entwickelt sich im Hinter- 
ende eier anfangs geschlossenen, dann vorn offenen Hohlung in 
vorgestiilptem Zustande des Seolex; so fand Hamann?) die 
Entwicklung des Cysticercus Taeniae sintosae: schon bei den 
jiingsten Formen ist ein grosser Schwanzanhang vorhanden. 

5. Es entsteht zuniichst eine centrale Hihlune, in welcher 
sich hinten eine Hervorragung bildet, auf der die ersten Anlagen 
von Saugniipfen und Rostellum = sichtbar werden; so fand ich *) 
es bei eimem nicht bestimmbaren Cysticereus aus Gammarus 
pulex: von einem Schwanzanhang sicht man keine Spur. 

4. Im Centrum der Oncosphiire entsteht ein Hohlraum, am 
vorderen Kérpertheil bilden sich die Saugnipfe an der Peripherie, 
hierauf zeigt sich am Seheitel eine Einziehung, die sich mehr 
und mehr vertieft, und in ihrem Grunde entsteht der Scolex in 
eingestiilptem Zustande; so fanden Grassi und Rovelli*) die 
Entwicklung des Cysticercus Taeniae ellipticae. Auch Mrazek? 
schildert, wie beim Cysticercus Taeniae tenuirostris ? und gracilis 
Saugniipte und Seolex sich yorn aussen bilden und naehher 
zuriickgestiilpt werden. 

5). Es bildet sich keine Héhlung, der Scolex bildet sich im 
Innern des soliden Kérpers in vorgestiilptem Zustande, so bei 
Dithyridium. 

6. Die gesehilderte Entwicklung des Cysticercus aus Tene- 
brio molitor; es bildet sich kein Hohlrawm, der Seolex bildet 
sich im Imern in vorgestiilptem Zustande und wird nicht cin- 
gezogen wie unter 4. Villot®) sagt iiber diese Form: .Cystique, 


1) Leuckart, Die Parasiten des Menschen. 2. Aufl. Leipzig 
u. Heidelberg 1879—1s86, pag. 440—448. 

2) Jenaische Zeitschr. fiir Naturwissensch. Bd. XXIV, N. F. XVII, 
1889, pag. 1—3, Taf. I, Fig. 4—8. 

3) Dieses Archiv Bd. XXXIX, 1892, pag. 336—337, Taf. XV, Fig. 
22—23. 

4) Ricerche embriologiche sui Cestodi. Atti Accad. Gioénia 
nat. Catania 1892, 4. ser., vol. 4, Mem. pag. 1—108, tab. I—IV. 

5) Nachricht d. k. Bohm. Gesellschaft d. Wissensch. 1891, pag. 
131, Taf. VI, Fig. 24— 26. 

6) Ann. se. natur, zoolog. Paris 1883, art. 4, pag. 43—46. 
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dont la vésicule caudale se forme par bourgeonnement exogéene* ; 


die vésicule caudale ist aber das urspriingliche. 

7. Der Scolex ist solide und nicht einstiilpbar, er entsteht 
an dem anfangs soliden, spiter mit Fliissigkeit gefiillten Korper, 
dem Abkémmling der Oncosphiire; so schildert Moniez?) die 
Entwieckling des Cysticercus pisiformis. 

&. Es entstelit olme alle Umwandlungen aus der Oncosphire 
in directer Entwicklung ein tinienartiger Kérper, ein Plero- 
cercoid, wie Leuckart?) und Mrazek®) es gefunden haben. 


Hl. Gruppe. Jede Oncosphire bildet zahlreiche 
Seoleces durch ungeschleehtliche Vermehruneg. 
%. An der Innenwand einer von der Oncosphire abstammenden 
Blase bilden sich die hohlen, zuriickgestiilpten Scoleces, wie 
Leuckart#*) die Entwicklung von Coenurus schildert. 

10. Die Scoleces entstehen in Keimkapseln an der Innen- 
wand der Blase, die sich zu Tochter- und Enkelblasen abschniiren 
kénnen, so bei Echinococcus nach Leuekart®. 

11. Ein Blastogen, die trithere Oncosphiire Knospt nach 
aussen und bildet zahlreiche zusammenhingende Colonien von 
kurzgestielten, dreitheiligen Cysticerken, wie Villot®) die Ent- 
wicklung von Staphvlocystis sehildert. 

12. Das Blastogen, die urspriingliche Onecosphiire,  treibt 
wenige Knospen, die sich nicht gleichzeitig, sondern nach ein- 
ander entwickeln: in ilmen bildet sich der Cysticercus in einem 
rundlichen Hohlraum, cin jeder isolirt; letzterer steht dureh 
kurze Stiele in Zusammenhang; so schildert Villot7) die Bil- 
dung von Uroeystis. 

15. Aus der Oneosphiire entsteht ein solider Kérper, der 
nach aussen Knospen treibt durch seine iiussere Zellsehicht; der 
Kérper wird yon einer vom Wirth gebildeten Hiille umgeben; 


1) 1. ce. Taf. I, Fig. 1—2. 

2) 1. c. pag. 464. 

3) 1. c. Taf. VI, Fig. 27. 

4) 1. ce. pag. 352. 

d) 1. ec. pag. 453. 

6) Ann. sc. natur. 6 sér. Zoolog. 1—8, Paris 1878, art. 5, pag. 
1—19, tab. 11. 

7) ibid. 6 sér., tab. XV, 1883, art. 4, pag. 1—61, tab. 12. 
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im Centrum jeder Knospe entsteht der solide, nicht eingestiilpte 
Scolex; aus den mittleren Schichten bildet sich der Kérper, aus 
der Aussenschicht die Schwanzblase. Die Cysticerken lisen sich 
spiter vom Stammkérper und liegen nun in der Hiille frei; es 
entsteht am Scheitel eine Oetfnung, dahinter ein Hohlraum, in 
den der Scolex hineinwichst, nach Haswell und Hill!) Ent- 
wicklung von Polycercus Didymogastris. 

14. Aehnlich wie die letztere Form bildet sich der Echino- 
coccus, den Meeznikoff in Lumbricus fand, der Polycereus 
Lumbrici Villot’s; hier aber entstehen die Scoleces ausgestiilpt 
und die drei Abtheilungen liegen withrend der Bildung hinter, 
nicht in einander; erst spiiter erfolgt die Einstiilpung ®). 

Jeder dieser Entwicklungsgiinge ist giinzlich von den 
iibrigen verschieden, und vielleicht wird sich die Zahl der Vor- 
giinge noch vermelren lassen. 


Cysticercus Taeniae furecatae Stieda. 
Fig, 17—18. 

In Geotrupes sylvaticus fand ich in grossen Mengen einen 
geschwiinzten Cysticereus, der nach Zahl, Form und Grosse der 
Haken zu Taenia tureata der Spitzmiiuse gehért. Die Cyste ist 
050mm lang und 0O.26mm breit, der Schwanz hat eine Liinge 
yon OS8mm und eine Breite von Olmm. Die Cyste lisst 
aussen Ring- und darunter Liingsmuskeln erkennen, am Scolex 
bemerkt man ausser verstreuten Kalkkérperchen vorn vor den 
Saugnipfen zwei Gruppen derselben. Die Saugniipfe sind 0,057 mm 
gross, das birnférmige Rostellum ist an seiner Basis von einem 
Ringgetiiss umgeben, von dem 4 Gefiisse nach hinten abgehen; 
vorn triigt es einen eintachen Kranz von Haken, deren ich 24, 
24, 26, 27, 25, 27, 27, im Durehsehnitt 26 zihlte; dieselben er- 
innern in der Form an die der Taenia acuta der Fledermiiuse, 
die drei Aeste sind anniihernd gleich Jang und der Hebelast ist 
bauchig aufgetrieben: die Liinge betrigt 0,0247 mm. Der Sehwanz- 
anhang hat einen hyalinen Saum, die Oneosphiiren-Haken messen 
0,0156mm. Die Tinie scheint selten zu sein, denn sie ist bis 


1) Proceed. Linn. soc. New South Wales, 2. ser., vol. VIII, part. 3 
Sidney 1894, pag. 365—376, tab. XIX—XX. 
2) Leuckart, 1 ¢ pag. 465. 
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jetzt nur von Stieda?) beschrieben; er nennt die Tanie sehr 
selten, sie ist S—10 mm lang und besteht aus etwa 100 Gliedern; 
die Geschlechtséffnungen stehen einseitig, wid die 22—-28 Haken 
messen 0,024mm; die Form gleicht genau der bei unserem 
Cysticereus gefundenen. 


Cysticercus Parasilphae n. sp. 
Fig. 19—20., 

Wihrend die langgeschwiinzten Cysticerken, die von Ha- 
mann, Mrazek, Blanchard, Rosseter und mir be- 
schrieben sind, alle ein mit Haken bewatfnetes Rostellum zeigen, 
ist hier zum ersten Male eine langgeschwiinzte, unbewaffnete 
Form gefunden. Unter etwa 30 Exemplaren von Parasilpha 
tristis lig. enthielten 3 solche Cysticerken, zwei davon je 1, 
eins aber 2 Exemplare. 

Die Cyste ist 0.26 mm Jang und 0,23 mim breit, die Saug- 
nipfe aber haben eine Liinge von 0.0598 mm und eine Breite 
von 0,0572 mm; ein Roste!lum fehlt. 

Die Cyste (Fig. 20) ist sehr complicirt gebaut. Zu dusserst 
hemerkt man eine kérnig-hvaline Schicht, darunter eine schmale, 
villig hyaline, nun folgt die eigentliche Cyste, deren iiussere 
Lage radiir gestreift ist, wiihrend die innere kérnig-hvalin er- 
scheint, dann folgt eine concentrisch gestreifte Lage und hierauf 
der Seolex, dessen iiussere Sehicht Kalkkérperchen und netz- 
formig verzweigte Gefiisse erkennen Lisst: im Scheitelpunkt ist 
die Oeffhung zum Vorstiilpen. 

Der ungemein lange Schwanz imisst 11,06—20.14 mm und 
ist ganz vorhn O48 mm, am Ende O,O88 mm breit. Dicht hinter 
dem Cystentheil zeigt er Ring- und Liingsmuskeln, iibrigens be 
steht er aus einem zarten Parenchym, in welchem hyaline Kugeln 
von durchsehnittlich 0,02 min Grisse eingebettet sind: daneben 
finden sich kleinere, oft granulirte Zellen mit mehreren kugel- 
formigen, oft halbmondtérmigen Kernen. Die Grenzmembran 
ist sehr fein, Oncosphiiren-Haken fehlen. 

Der lange Schwanz ist offenbar ein Haftorgan, mit dem 
das Thier an den Darmzotten seines definitiven Wohnthieres 


1) Archiv fiir Naturgesch. Bd. 28, Berlin 1862, pag. 208—209, 
Taf. VIII, Fig. 6b u. 7. 
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kleben bleibt; zu welcher Tinie der Cysticercus gehért, lisst 
sich, da die Haken fehlen, nicht sagen. 

Entsprechend der grossen Verschiedenheit in der Ent- 
wicklung der Cysticerken sind dieselben auch ausserordentlich 
verschieden gebaut, wie schon aus den zahlreichen Gattungs- 
namen hervorgeht, mit denen man sie belegte, bevor man_ sie 
als Larven des Genus Taenia erkannte; eine Anzahl dieser 
Namen sind zwar auch erst in jiingster Zeit von Villot = auf- 
gestellt. 

Die monocephalen Formen wurden genannt: Cysticercus, 
Cysticercoid, Monocercus, Cryptocereus, Plerocercus, Plerocercoid, 
Scolex, Milina, Gryporhynehus, Cercocystis, Pscudocystis, Piesto- 
eystis, Dithyridium, die polveephalen Echinococcus, Coenurus, 
Uroeystis, Staphylocystis, Polycereus. 

Man unterscheidet monocephale Formen ohne Schwanzan- 
hang, unter denen die grossen Formen -der Siiugethier-Tiinien 
am bekanntesten sind, welche aus ciner mitunter sehr grossen 
mit Fliissigkeit gefiillten Blase bestehen; der Seolex ist hohl 
wid hafttet in’ zuriickgestiilptem Zustande an einer Stelle der 
Innenseite der Blasenwand; so bildet Leuekart!) Cysticereus 
pisiformis ab. 

Ganz anders ist Cysticercus fasciolaris gebildet; hier ist 
der Koérper, wenn wir so den Theil zwischen Scolex und Cyste 
nennen, so gewaltig entwickelt, dass er in letzterer nicht Raum 
hat: er ist langgestreckt und tinienartig gegliedert und trigt 
die Cyste hinten als unbedeutenden Anhang. 

Moniez besechreibt unter dem Namen Cysticercus Taeniae 
Grimaldii eine Form, bei der eine 650mm lange Anlage des 
Kérpers in der Cyste aufgerollt liegt; das Receptaculum capitis 
ist geplatzt. 

Bei Monocercus Arionis, eimer grossen von mir?) in Gam- 
marus pulex gefundenen Form, Cysticercus Taeniae pachyacan- 
thae genannt, und zalilreichen anderen, fiillen Kérper und Scolex 
die Cyste im zuriickgestiilpten Zustande vollkommen aus, der wie 


1) l. e. pag. 443, Fig. 191. 
2) Dieses Archiv XXXIX 1892, pag. 340-341, Taf. XV, Fig. 
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ein Handschuhfinger umstiilpbare Theil aber ist der Kérper. 
Hierher diirfte auch Gryporhynchus gehéren, ehenso Cysticercus 
Lumbriculi Ratzel und Cysticercus Taeniae tetragonae Piana. 

Bei Piestocystis dithyridium sind nach Leuckart!) die 
drei Theile, Scolex, Kérper und Cyste, in eins verschmolzen, und 
der vordere, schmalere Theil mit den Saugnipten kann in den 
breiteren, hinteren cingestiilpt werden, cine Dreitheilung aber ist 
nicht zu erkennen. 

Die Plerocercoide gleichen einer vorgestiilpten Piestocystis, 
sind aber nicht einstiilpbar; sie gleichen ciner jungen, unge- 
gliederten Tinie wnd sind wahrscheinlich das Bindeglied zwischen 
dieser und der Oncosphiire, so dass letztere ohne eine Cysticer- 
cus-Zwischentorm direct zur Tinie auswiichst. Solche Form be 
schreibt Leuckart®) aus Cyelops serrulatus, Mrazek®) aus 
Cyclops agilis und ich*) fand eine solehe in Lacerta agilis. 
Hierher gehért vielleicht aueh Milina grisea van Benedenss. 

Gewissermaassen nur aus dem Scolex besteht der Cysti- 
cereus ‘Taeniae murinae, welcher sich nach der héchst interes- 
santen Entdeckung von Grassi und Rovelli ohne Zwischen- 
wirth in den Darmzotten der Ratten entwickelt; Kérper und 
Cyste fehlen hier ganz. 

Bei den geschwiinzten Formen finden wir nicht weniger 
Verschiedenheiten. 

Die gewohnlichste Form ist die, bei welchen Kérper und 
Scolex eingestiilpt in’ der Cyste liegen, welche mit eimem oft 
ungemein langen Schwanzanhang versehen ist, der die Onco- 
sphiren-Haken trigt; Iierher gehért ausser vielen anderen von 
Hamann, Mrazek und mir beschriebenen Arten auch der 
Cysticercus aus Tenebrio molitor. 

Eine merkwiirdige Abweichung bictet der Cysticercus 
Taeniae Hamanni Mrazek®), bei dem die Aussenwand der 
Cyste in einen miichtigen Borstenbesatz aufgelist ist. Dass Kérper 
und Scolex bei diesen Formen aus der Cyste ausgestiilpt werden 


1) l. ¢. pag. 435, Fig. 185. 

2) ibid. pag. 464, Fig. 212. 

3) Nachricht d. k. Bohm. Gesellsch. d. Wissensch. 1891, pag. 12%, 
Taf. VI, Fig. 27. 

4) Dieses Archiv |. c. pag. 342, Taf. XV, Fig. 37. 

5) 1. ce. 1890, Taf. VI, Fig. 17. 
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kénnen, zeigt der Cysticercus Taeniae fasciatae Mrazek?!) und 
Taeniae gracilis Mrazek®). 

Der Cysticercus Taeniae ellipticae =cucumerinae, wie Grassi 
uid Rovelli ihn schildern, ist ein Scolex mit einem Schwanz- 
anhang ohne Kérper und Cyste. 

Giinzlich abweichend ist wieder nach Grassi und Rovelli 
der Cysticercus Taeniae diminutae = leptocephalae gebaut. Wihrend 
sonst Cyste und Schwanz durch eine scharfe Grenze geschieden 
sind, gehen sie hier olme eine solche in einander iiber und das 
Ganze ist von einer abstehenden, ovalen Hille umgeben. 

Vollig isolirt steht der von mir®) beschriebene Cysticercus 
Taeniae acanthorhiynchae; in der Mitte ees parenchymatésen 
Koérpers liegt die Cyste, der Scolex ist vorgestreckt und samt 
dem Kérper von der parenchymatésen Masse umgeben, welche 
hinten in den Selwanz iibergeht. 

Die polycephalen Formen Echinococcus, Coenurus, Polycercus, 
Staphylocystis, Urocystis sind ebenfalls ganz verschieden gebaut, 
die Knospen bilden sich bald innen, bald aussen und der Bau 
ist bei allen grundverschieden. Jedoch scheint es nicht gerecht- 
fertigt, diesen Formen besondere Gattungs- und Artennamen zu 
geben, da alle Larven des Genus Taenia sind; die Schmetter- 
lingsraupen einer Gattung werden doch auch nicht mit beson- 
deren Gattungsnamen belegt. 


Taenia depressa vy. Sieb. 
Fig. 21—34. 

Im Jahre 1875 gab ich*) eine kurze Schilderung einer ge- 
schlechtsreifen Proglottide, wn die Anordnung der Geschlechts- 
organe zu zeigen. Neuerdings hat Fulhhbrmann®) diese Tanie 
untersucht, wobei er meine Angaben einer abfiilligen Kritik 
unterzieht. Bei eimer erneuten Untersuchung habe ich gefunden, 
dass ich mich allerdings in zwei Punkten geirrt habe; eins 
habe ich nicht richtig gesehen, néimlich, dass die méannlichen 


Db dee0h. Dat. Vi; Fig. 4. 

2) ibid. Taf. VI, Fig. 18. 

3) Dieses Archiv |. ¢. pag. 341—342, Tat. XV, Fig. 51. 

4) Archiv fiir Naturgesch. 1875, pag. 187—188, Taf. I], Fig. 1—3. 

5») Revue Suisse de Zoologie t. II], 1896 (1895), pag. 449-456, 
tab. XIV, Fig. 11—15. 
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und weiblichen Geschlechtsorgane nicht am Gliedrande, sondern 
schon in einem Punkte zusammenstossen, der in’ etwa '/, der 
Entfernung vom Rande auf dem Querdurchmesser liegt; ferner 
habe ich die Bedeutung zweier Organe, des Keimstocks und 
Dotterstocks verwechselt. Meine Arbeit stammt aus emer Zeit, 
in der es noch keine Mikrotome, keine Schnitt- und Firbe- 
methode gab, die es jetzt jedem Anfinger leicht machen, an 
Liingsschnitten in der Nihe des Randes zu sehen, ob man einen 
oder zwei Kaniile durchschnitten hat, und an Schnitten durch 
die mittleren Theile, ob man Dotter- oder Keimzellen vor sich 
hat. Ich studirte damals die Glieder an aufgehellten Totalprii- 


paraten, und da es bekannt war, dass bei den meisten Distomen 


der Keimstock ein in der Mittellinie oder in ihrer Nahe ge- 
legener einheitlicher Kérper, der Dotterstock aber ein seitlich links 
und rechts symmetrisch gelegenes Organ ist, so war kaum zu 
vermuthen, dass es bei den ganz iihnlich gebauten Tiniengliedern 
umgekehrt sein wiirde. 

Da es mir gelang, frisches Material in geniigender Menge 
aus Cypselus apus zu erhalten, gebe ich, um mein Versehen 
wieder gut zu machen, eine erneute Schilderung dieser Tinie, 
da Fuhrmann eine ganze Reihe von Punkten iibersehen, andere 
irrthiimlich gedeutet hat. 

Meine Exemplare waren klein, die Liinge betrug 10—14 mn, 
die Proglottidenzahl betrug nicht mehr als 28, die hintersten 
Glieder waren 1,42 min breit und 1,22 mm lang. 

Der Scolex ist 048mm breit, die Saugniipte haben cine 
Linge von 0.25 und eine Breite von 0,18 mm, wahrend das 
Rostellum vorn einen Durehmesser von 0,15 mm hat: man er- 
kennt an ihm Langs- und Ringmuskeln. Es ist bewaffnet mit 
zwei Reihen von Haken, die leicht abfallen; in jeder Reihe 
stehen 14—15 Haken, so dass 28—30 vorhanden sind; die 
Spitze der Hakeniiste beider Reihen liegen in einer Kreislinie; 
die Wurzeliste aber der grésseren reichen etwas weiter nach 
vorn; diese messen 0,0507 mm, die kleineren 06,0429 mm; die 
Form bitte ich aus der Abbildung zu ersehen (Fig. 35); man 
erkennt, dass es sich um zwei sehr ihnliche, aber nicht gleiche 
Formen handelt, da die kiirzeren stiirker gekriimmt sind. Krabbe’) 

1) Bidrag til Bundskab om Fuglenes Baendelorme. Kjobenhavn 


1869, pag. 335—336, tab. X, Fig. 270—271. 
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sagt von den Haken: Uncinulorum corona duplex, quorum longi- 
tudo 0,034—0,051 mm; damit bezeichnet er zwei Reihen gleicher 
Haken, deren Linge in den angegebenen Grenzen schwankt, 
wie auch Fig. 271) zwei vollig gleich grosse Haken abgebildet 
werden; bei zwei verschiedenen Hakengréssen pflegt Krabbe 
a sagen quorum majores .. ., quorum minores .. . ete. 

Fuhrmann hat die Haken nicht gesehen. 

Der Proglottidenkérper beginnt unmittelbar hinter dem 
Seolex, und in den niichsten Gliedern, schon sehr friih, sieht 
man die Anlange der Geschlechtsorgane, wie Olsson') es ab- 
bildet. 

Am Hinterrande des Scolex, entsprechend dem Hinterrande 
der Saugniipfe, liegt stets braunschwarzes Pigment. 

Die Cuticula farbt sich sehwach mit Boraxcarmin und hat 
eine Michtigkeit) von 00028 mm, die unter ihr liegende Haut- 
muskelsechicht ist O,0035mm stark; die. diusseren Ringmuskeln 
sind schwiicher eutwickelt als die inneren Liingsmuskeln. 

Unter der Hautmuskelschicht tindet sich die breite Lage 
kolbentérmiger, gekernter Zellen, welche wir nach Blochmann’s 
Darstellung Epithel nennen miissen; die Zellen fiirben sich leb- 
haft, ihre Kerne noch intensiver, und die zu innerst liegenden 
sind lang gestielt, um die Cuticula erreichen zu kénnen. Nach 
innen vom Epithel verlauten Biindel kriftiger Liingsmuskeln; 
die Biindel sind ©0,0052--0,0104 mm breit, die sie trennenden 
Zwischenriiume sind breiter und messen 0,0130—0,0234 mm; oft 
gehen in’ spitzem Winkel oder bogenfoOrmig Anastomosen i 
Gestalt von Muskelfasern vou einem zum andern Biindel hiniiber. 

Die Transversalmuskeln sind nicht stark entwickelt, man 
sieht sie besonders an den Hinter- und Vorderriindern der Pro- 
glottiden, wo sie ein an der Grenze zweier Glieder gelegenes, 
gleich zu schilderndes lockeres Gewebe begreuzen; manchmal 
sieht man hier Lingsfasern in die transversale Richtung un- 
biegen. 

Das Parenchym ist in den jiingeren Gliedern zellig; die 
Zellen sind achromatisch, unregelmiissig gerundet, mit excentrisch 
gestellten, sich sechwach fiarbendem kleinen Kern. 

1) Bidrag til Skandinaviens Helminthfauna, Stockholm 1895, 
pag. 29, tab. HT, Fig, 49. 
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Die mitunter sehr dicht gesiten Kalkkérperchen sind con- 
centrisch geschichtet, zuweilen sind sie ganz, mitunter ist) nur 
ihr Centrum granulirt: durchsehnittheh sind sie 0.013 mm_ gross. 

Zwischen der Cuticula und der Hautmuskulatur einerseits 
und der Parenchymlingsmuskulatur andererseits an der Grenze 
je azweier Proglottiden tehlt das Epithel und ist in einer ring- 
formigen 0,015—0,028 mm breiten Scehicht durch ein sehr lockeres 
Gewebe ersetzt, das auf Schnitten wie eine nur von zarten Lings- 
fasern durchzogene Liicke erscheint; in den mittleren Selmitten 
eer Serie glaubt man bei Flichenschnitten an den Riindern, 
bei Dorsoventralschnitten in der Dorsal- und Ventrallinie Quer- 
schnitte von Gefissen zu sehen. Beim lebenden Thier werden 
die Liicken zwischen den Fasern von einer serésen Fliissigkeit 
erfiillt sein, und die Sehicht bedingt offenbar die leichte ‘Tremn- 
harkeit zweier an einander grenzender Glieder. 

Vom Gehirnganglion treten links und rechts zwei Nerven- 
striinge nach hinten, welche die Gliederkette durehziehen und 
auf Querschnitten im 2. und 6. Theile einer in 7 gleiche Theile 
getheilten Transversallinie erscheinen. Nach innen vom Nerven 
verlaufen jederseits zwei stark geschlingelte Lingsgetiisse ( Fig. 22), 
von denen das eine am Hinterrande der Proglottide durch eine 
Anastomose mit dem entsprechenden der anderen Seite ver- 
bunden ist; die Getisswandung enthilt kleine Kerne mit Kern- 
kérperchen: erstere sind schwach, letztere stirker farbbar und 
die Wandung ist 0,0021 mm. stark. 

Die Hoden sind linglich rund, der gréssere Durclimesser 
hetriigt O,052—0,007 mm, der kleinere 0,042—0,053 mm: die 
Zellen enthalten Tochterzellen und diese wieder Enkelzellen, die 
letzteren sind sehr gleichmiissig gebildet und messen 0,0039 mm; 
die Hoden liegen besonders zahlreich in der hinteren Proglo- 
tidenhilfte, in der vorderen fehlen sie mitunter ganz (Fig. 21 h). 
Fuhrmann nennt die Hoden kreisrunde Blischen von 0,007 mm 
Durehmesser, was wohl nicht richtig: ist. 

Der Same wird in die Vasa efferentia ergossen und diese 
sammeln sich in das Vas deferens, das in reichen Schlingen 
hinter und dann vor dem Cirrusbeutel aufgerollt liegt (Fig. 21 ed), 
um dann an der inneren Seite in letzteren einzutreten. Fu lir- 
mann lisst das Vas deferens aus dem Cirrusbeutel austreten 
und dorsal von demselben zahlreiche Sehlingen bilden, welche 
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stellenweise von grossen Prostata-Zellen bedeckt sind; Prostata- 





Zellen am Vas deferens sind bisher noch nicht gefunden, auch 
hier habe ich sie nicht gesehen. 

Der Cirrusbeutel (Pig. 21, 50 cb) ist ein grosses, spindel- 
formiges Organ, das in der Regel quer und stets an der einen 
Seite vorn in Gliede liegt; es nimmt etwa den vierten Theil 
des Querdurchmessers ein. In ihm findet man in jiingeren Pro- 
glottiden den Cirrus, stets aber reiche Schlingen des Vas deferens, 
so dass das Organ sowohl Cirrusbeutel wie Samenblase ist. 
Die Aussenwand wird gebildet von einer ungemein miichtigen 
Liingsmuskulatur, welche aus feinen, radiir gestellten Lamellen 
besteht und aussen nicht scharf abgegrenzt ist (Fig. 26/m.: 
dann folgt nach innen eine Radiiirmuskulatur und aut diese eine 
Endothelschicht (Fig. 50e). Aussen miindet der Cirrusbeutel in 
den tief eingestiilpten Sinus genitalis, innen setzt sich an ihn 
ein auffallendes Muskelbiindel, das mitunter *), der Liinge des 
Cirrusbeutels  erreicht, der Retractor des Cirrusbeutels; diese 
Muskeln dringen aber in den letzteren hinein und die an die 
Wandung ausstrahlenden Fasern umgeben das Vas deferens 
‘Fig. 267). Da, wo das Vas deferens in den Cirrusbeutel tritt, 
ist dieser aussen mit einem einfachen Kranze kleiner, gestielter 
Driisen besetzt (Fig. 304). Die erste oder imnerste Strecke des 
Vas deterens im Cirrusbeutel ist mit emmem merkwiirdigen Ver- 
schlussapparat umgeben (Fig. 21, 50 ca), der aussen aus Liings-. 
innen aus Radiirmuskeln besteht und offenbar bei Contractionen 
des Beutels cin Zuriicktliessen des Samens verhindern soll. Die 
sehr miichtigen Liingsmuskeln kénnen den Cirrusbeutel sehr ver 
kiirzen, so dass seine Gestalt fast kugelformig wird. Der Ver- 
schlussapparat ist 0,073 mm lang und 0,054 mm breit (Pig. 29). 

Fuhbrmann sagt, der Cirrusbeutel bestehe ausschliesslich 
aus Liingsmuskeln, die sehr flache und breite Muskelbiinder  seien, 
den Retractor des Cirrusbeutels nennt er Retractor des Penis, 
obgleich er diesen garnicht beriihrt. 

Der Cirrus liegt bei jungen Proglottiden zuriickgestiilpt im 
Cirrusbeutel und wurzelt an dessen iusseren Ecke (Fig. 27 ¢); 
die gleich zu erwiihnenden Dornen liegen hier im Innern; er 
hat in dieser Lage einen Querdurehmesser von 0,012 mm und 
ist an seiner Wurzel von einer Scheide umgeben, die von dicht 
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gedriingten Prostata-Driisen besetzt ist; charakteristisch ist die 
W-formige Wurzel an der Aussenecke des Cirrusbeutels. 

Zur Selbsthegattung wird der Cirrus, vermuthlich dureh 
Contraction der Lingsmuskulatur aus dem Cirrusbeutel heraus 
and in eimen Kanal des Genitalsinus hineingedraingt; er ist nun 
O26mm lang; an der Wurzel ist seine Scheide wiederum mit 
Driisenzellen besetzt; etwas ver der Mitte ist er verdickt und 
triigt hier 20 Liingsreihen stirkerer Dornen, die diusserste, diinne 
Spitze ist dornentrei, dicht hinter ihr bemerkt man wieder einen 
Ring feinerer Dornen, die sich immer Klemer und sparsamer 
werdend bis zu dem stirkeren Dornenringe tortsetzen; der Durch- 
messer betrigt an der stirker bedornten Stelle 0,018—0,0235 mm, 
an der Wurzel ist er 0044 und an der Spitze 0,018 mm_ breit. 
Die Dornen smd nach hinten gerichtet. Der Genitalsinus ist 
sehr tief eingestiilpt und kann in gestrecktem Zustande fast */, 
des Querdurchmessers der Proglottide erreichen. Die Liings- 
muskelsechicht der Hautmuskulatur verdickt sich zu einer miich- 
tigen Ringmuskellage (Pig. 237), und nach aussen nach dem 
Gliedrande zu wird der Durchmesser, der anfangs 0,068 mm be- 
trug, immer kleiner, bis er an der Miindung auf '), reducirt ist, 
letztere ist) kreisf6rmig und 0,013 mim gross (Fig. 24); der 
Durchmesser des Sinus betriigt immen O,OGS mm, in der Mitte 
0.047 mm, aussen 0,027 mn. Eine miichtige Ringmuskellage 
wngiebt den Gang (Fig. 257), aussen liegen nahe der Miindung 
Epithel-, weiter nach innen Driisenzellen, in der Mitte ist ein 
Gang zar Aufnahme des Cirrus bemerkbar, der aber nur einen 
kurzen Verlauf hat, und aussen mit Driisen besetzt ist (Fig. 27, 
50d), derselbe ist aussen gestiitzt von einem parenchymatésen 
Gewebe. Die Innenwand des Sinus ist an der diusseren Hilfte 
mit feinen, in Bogenlinien gestellten Stibehen besetzt (Fig. 25). 

Die Gesehlechtséffnung steht abwechselnd rechts und links, 
aber nicht regelmiissig; man trifft oft zwei auf einander folgende 
an derselben Seite. 

Wenn die Selbstbegattung erfolgen soll, so quillt ringférmig 
um die Miindung des Sinus ein Parenchymwall vor, der dessen 
Miindung verschliesst; die Proglottiden erhalten nun ein ver- 
iindertes Aussehen, da an der einen Seite vorn eine kolben- 
formige Vorbuchtung erscheint (Fig. 22). Nun wird, ohne Zweitel 
dureh Contraction der Liingsmuskeln des Cirrusbeutels, der Cirrus 





































Ma cat esesircnoe, © 


ag 0" 


ere 


aoe 








ee ee ee ee 
Oye ee 
ARPA PP Me seet ee 


a Diet an se ony rocorannste 
ined ee ee 








et IES 7 otk ape 
my: inert 



































B94 






Dr. v. Linstow: 


vor- und in den Sinus hineingedriingt: da dessen Miindung aber 
verschlossen ist, biegt die Spitze um und dringt in die Vagina 
hinein (Fig. 30), wn in diese den Samen zu ergiessen. Die Um- 
biegungsstelle liegt dicht vor dem. stirkeren Dornenkranze. 

Nach vollzogener Begattung verschwindet der Ring wieder, 
der Sinus éffhet sich und der Cirrus kann sich strecken, so dass 
seine Spitze etwas iiber den Gliedrand vorragt. Der einmal aus 
dem Cirrusbeutel vorgestiilpte Cirrus wird nicht wieder in’ den 
ersteren hineingezogen, 

Fuhrmann sagt: .Die hintere Hilfte der Réhre (des 
Cirrus) erleidet cine Verengerung, denn sie ist es, welche im 
erigitten Zustande des Penis den imneren Kanal, dureh welchen 
das Sperma fliesst, darstellt. An diesen Theil des Cirrus heftet 
sich ein aus ca. 10 Fasern bestehendes Muskelbiindel an, welches 
am hinteren, inneren Ende des Cirrusbeutels seinen Angriffs- 
punkt hat. Seine Funktion ist die, den ausgestiilpten Cirrus 
wieder zuriickzuzichen. Wenn der Cirrus ausgestiilpt ist, so ist 
der Zugang zur Vagina durch ihn vollstindig verschlossen, —in- 
dem der Ductus hermaphroditus gerade so weit ist wie der 
Cirrus.“ Aus dieser Darstellung geht hervor, dass Fubrmaann 
diese Verhiiltnisse nicht verstanden hat. 

Meine kurze Schilderung der miinnlichen Geschlechtsorgane 
aus dem Jahre 1875 lantete: 

.Die miinnlichen Sexualorgane bestehen aus einer anseln- 
lichen Anzahl kugeliger Hodenblischen, welehe den hintersten 
Rawn in der Proglottide einehmen; die Ausfiihrungsgiinge ver- 
einigen sich in der Gegend des Keimstocks (Dotterstocks) und 
bilden am Vorderrande des Gliedes, gegeniiber dem Porus, eine 
Anzahl Windungen, die man als Vas deferens bezeichnen kann, 
und dieses geht in cine von einer starken Muskelwand gebildete 
Vesicula seminalis superior tiber, die zugleich Cirrusbeutel ist, 
in der das Vas deferens sich ebentalls vielfach hin und her ge- 
wunden verbreitet und etwa die Gestalt) einer Trichinenkapsel 
hat. Der Cirrus ist lang und hat in seinem vorderen Drittel 
eine mit riickwiirts gerichteten Stacheln besetzte Anschwellung: 
das letzte Drittel ist diinner, und ist das Endstiick wieder mit 
Stacheln besetzt, die aber viel kleiner als die erstgenannten 
sind.” 

Auch heute uvoch halte ich diese Darstellung Wort fiir 
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Wort fiir richtig, und wenn Fuhrmann. sich veranlasst sieht 
zu sagen, meine Beschreibung der miinnlichen Geschlechtsorgane, 
ihre Lage und ihr Bau ‘soll wohl heissen ihrer Lage und ibres 
Baues) ist durchaus ungenau und fehlerhaft, so ist 
das ein Urtheil, welches ich der Kritik des Lesers iiberlasse. 

Der Keimstock (Fig. 214) liegt fichertérmig ausgebreitet 
zu beiden Seiten der Proglottide; an der Seite des Cirrusbeutels 
ist er, da der Raum durch diesen beengt ist, weniger entwickelt; 
man zihlt jederseits 5—7T Strahlen, die von kugelférmigen, 
O.013 mm grossen Zellen gebildet werden, welche sich an der 
Peripherie stiirker farben als im Centrum; der stark fiirbbare 
Kern misst 0,0021 mm. 

Der Dotterstoek liegt im der Mittelachse der Glieder nicht 
weit vom Hinterrande, er ist linglich rund, der gréssere Durch- 
messer ist quer gestellt und die Dotterzellen sind kugelformig, 
Q.0039 mm gross, Zelle wie Kern fiirben sich stark (Fig. 21 d). 
Unmnittelbar vor dem Dotterstock liegt die Schalendriise., die 
O,069mm gross ist: thre Zellen bleiben nach Anwendung von 
Borax-Carmin glashell: sie messen O,Q050—O0,0078 min, ihr gut 
fiirbbarer, O.0O28 mm Kern ist kugelrund und enthalt em Kern 
korperchen, 

Die den Samen aufhehmenden Organe sind die Vagina und 
das Reeeptacultm seminis, beide werden getrennt durch den 
merkwiirdigen Chitinapparat. Die Vagina | Fig. 21, 50 ¢), welche 
neben der Wurzel des Cirrus in den Genitalsinus miindet, hat, 
ebenso wie der Cirrusbeutel, aussen eime Lings- und darunter 
eine) Ringmuskellage, unter dieser ein’ Endothel; die Liangs- 
muskeln sind aber viel schwiicher entwickelt als beim Cirrus 
beutel. Merkwiirdig sind zwei vom Chitinapparat ausgehende 
elastische Binder, welche an die Innenwand treten) und wohl 
mur besseren Befestigung an diesen dienen (Pig. 307); an ihrer 
\ussenwand ist die Vagina mit einem mehrsehiehtigen Driisen- 
zellenbesatz belegt (Pig. 30 dr. 

Das Receptacultm seminis, triiher Vesicula seminalis inferior 
evenannt, im Gegensatz zu der zi miinnlichen Geschlechtsapparat 
vehdrigen Vesicula seminalis superior, die jetzt Cirrusbeutel ge- 
nannt wird, obgleich sie, wenigstens hier, aueh Samenblase ist, 
ist ein Muskelsack. dessen vorderes und iiusseres Ende eime 


wechselnde Lage hat, wiihrend das hintere und innere constant 
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in der Mittellinie und dem Hinterrande der Proglottide etwas 
niher liegt als dem Vorderrande; demnach ist seine Grésse und 
Form wechselnd (Fig. 22 re). Der erwihnte Chitinapparat liegt 
bald vor, bald hinter dem Cirrusbeutel (Fig. 22 eh): er ist hantel- 
formig, jedoch liegt die schmalste Stelle nicht in’ der Mitte, 
sondern dem Receptaculum niiher; in der Mittelachse  verliutt 
ein Kanal, in dem eime Lamelle liegt, die an der der Vagina 
geniherten Seite betestigt ist (Pig. 51, 52): das Organ ist 0,036 mm 
lang und 0,025 mm breit; schon in den ersten Proglottiden 
hinter dem Seolex wird es sichtbar, anfangs fiirbt es sich, in 
reiferen Gliedern nicht mehr, und hat offenbar die Funktion 
durch die Lamelle das *Riickwiirtsstrémen des Samens von dem 
Receptaculum in die Vagina zu verhindern. 

Fuhrmann. sieht statt einer Leiste zwei, die er, da er 
keine Bewegungen sah, unbeweglich nennt. 


Der Uterus erfiillt in den letzten. Gliedern den ganzen 


Raum innerhalb der starken Liingsmuskeln; nach hinten tritt er 
in rundlichen Vorbuchten vor, nach aussen driingen sich Vorwél- 
bungen durch die Parenchym-Liingsmuskeln hindurch. 

Die zweischaligen Eier sind spindelférmig und 0,065 nim 
lang und 0,029 mm breit; die diussere Schale hat an den Polen 
zwei lange Ausliiufer (Fig. 54), deren Enden 0,18 mm von ein- 
ander entfernt sind; die innere, die Oncosphiire tmgebende HHiille 
ist 0,059 mm lang und 0,023 mm breit. Da, wo die Ausliufer 
wurzeln, liegt unter der iiusseren Hiille jederscits ein kernartiges 
Gebilde mit Kernkérperchen. 

Fuhrmann sagt: .Die Eier sind von einer ecinzigen 
Schale umgeben und 0,014 mm gross: was hier fiir die Eier ge- 
halten ist, weiss ich nicht. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVIou. X VIE. 


1. Filaria Geotrupis. 
*, 2—3. Nematodum Clyti; 5. Mitte des Koérpers, stiirker vergrossert. 
4—7. Cerearia Monostomi. 4 Redie, 5 deren Mundéffnung von 


der Scheitelfliiche, 6 jiingere, 7 iiltere Cerearie. 
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8 Larve von Distomum isoporum. 2 Hoden, k Kopfdriise, 


a deren Ausmiindung, o Ocellen-Pigment. 

% Distomum Phoxini, Larve, 

10. Distomum Notidobiae, Larve. 

11—16. Cvsticercus Taeniae microstomatos, 11 ganz junees Stadium, 
12 mit dunklem Kern, 13 hyaline Zone um denselben, Anlage 
von Rostellum und Saugniipten, 14 ausgebildeter Cysticercus, 
a Hille, b wimstiilpbarer Theil, ¢ Seolex. 15 Rostelium-Haken, 
16.5 der 6 Oncosphiiren-Haken. 

17—18. Cvsticercus Taeniae furcatae, 18 Rostellum-Haken. 

19—20. Cysticercus Parasilphae, Fig. 20 das Vorderende stirker 
vergrossert. 

21—34. Taenia depressa. 

21. Proglottide im Flichenbild, g Genitalsinus, /” Hoden, vd Vas 
deferens, ch Cirrusbeutel. ¢ zuriickgestipter Cirrus, s Cirrus- 
scheide, ¢ Vagina, ch Chitinapparat, re Receptaculum seminis, 
r Retractor des Cirrusbeutels, ca Versehlussapparat, A Keim- 
stock, d Dotterstock, sch Schalendriise. 

22. Fliehenbild dreier Proglottiden mit den ringwallartigen Vor- 
buchtungen um den Genitalsinus, mit den Gefiissen; die tibrigen 
Bezeichnungen wie bei Fig. 21. 

23. Querschnitt durch den breitesten Theil des Genitalsinus an 
dessen Innenseite, 7 Ringmuskeln, s Cirrusscheide. 

24. Miindung des Cenitalsinus. 

25. Stiibehen an dessen innerer Auskleidung. 

26. Querschnitt durch den innersten Theil des Cirrusbeutels ; dam 
Liingsmuskeln, rae Ringmuskeln, ed Vas deferens, 7 Aus- 
strahlung des Retractors des Cirrusbeutels. 

27. Aeusserer Theil des Cirrusbeutels mit zurtickgestilptem Cirrus, 
Bezeichnuung wie vorstehend, p Prostata, ¢ Driisen, ¢ Endothel. 

28. Quersehnitt durch den Cirrus, 

20. Verschlussapparat im Cirrusbeutel. 

30. Fliichenschnitt durch einen Proglottidenrand mit ringwatlar- 
tiger Vorbuchtung wm den Genitalsinus, / Lamellen in’ der 
Vagina; dr Driisen an deren Aussenwand, & Kranz von Driisen 
an dem inneren Ende des Cirrusbeutels. 

ol. Chitinapparat, ¢¢ Ventillametle. 

82. Derselbe im Querschnitt. 

33. Rostellum-Haken, a einer des kleineren, b einer des grésseren 
Kranzes. 

34. Ei. 
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(Aus dem = histologischen Institut der deutschen Universitat in Prag. 
Vorstand: Prot. Dr. Sigmund Mayer.) 


Studien itiber die Schilddriise. 
II). 


Von 


Dr. Alfred Kohn, 


Assistenten am histologischen Institut der deutschen Universitat 


in Prag. 
Hierzu Tafel XVITI 


Im Verlaufe weiterer Untersuchungen iiber die Schilddriise, 


zunichst vornehmlich iiber die thr an- und eingelagerten E p i- 


thelkérperchen gelangte ich zu eimigen neuen Ergebnissen, 
die ich im Naechfolgenden mittheilen will. Zugleich bietet sich 





mir hierbei die erwiinschte Gelegenheit, zu manchen in der seit- 
her erschienenen Literatur iiber diese Gebilde mitgetheilten 
Angaben Stellung zu nehmen. 





Wiahrend meine friiheren Untersuchungen sich vorwiegend 





auf die Sehilddriise der Katze bezogen, beziehen sich die nach- 





folgenden vorzugsweise auf die Epithelkérperehen des Ka- 





ninehens und deren Verhiiltniss zur Schilddriise. Da das Ka- 
ninchen hiiufiger als die Katze zu embryologischen und experi- 
mentellen Untersuchungen herangezogen wird, wird die Wahl 
dieses Thieres nm Allgemeinen willkommener sein. 

Eime genauere Beschreibung des Verhaltens beim erwach- 
senen Thiere wird namentlich nicht olme Einfluss aut die ent- 
wicklungsgeschichtlichen Anschauungen bleiben kénnen. — Bisher 
pilegte man die Sehilddriise des erwachsenen Thieres als ein 
durchaus gleichartig gebautes Organ anzusehen. Es war wenig 
oder gar nicht bekannt, dass derselben gewisse Kérperchen an- 
und bei ananchen Thieren auch eingelagert erscheinen. War 





1) L Alfred Kohn, Studien iiber die Schilddriise. Archiv f. 
mikr, Anat. Bd, 44, 1895, pag. 366—422. 
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man also vordem geneigt anzunehmen, dass sich diese Koérper- 
chen, die man ja selbstverstindlich bei entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen nicht iiberschen konnte, etwa zur Caroti- 
dendriise oder zu Schilddriisen- bez. Thymusgewebe differenziren 
und im letzteren Falle spurlos in der Hauptmasse dieser Organe 
aufgehen werden und rechnete man sie demzufolge dieser oder 
jener zu, so wird man nunmehr diese Befunde und ihre Deutung 
einer neuerlichen Durchsicht wnterziehen miissen. da es sich her- 
ausstellt, dass soleche Kérperchen in ihrem wenig diffe- 
renzirten Zustande Zeitlebens verharren. Ueberdies ge- 
stalten sich die fraglichen Verhiiltnisse bein Kaninehen so ein- 
fach und gesetzmissig, dass hierdurch der Vergleich mit den 
embryologischen Thatsachen wesentlich erleichtert wird. 

Um ein sicheres Urtheil tiber das Vorkommen der Epithel- 
kérperehen, ihre Zahl und ihr Verhalten zur Sehilddriise zu ge- 
winnen, zerlegte ich entsprechend dem frither ') beschriebenen 
Vorgehen die Schilddriise entweder allen oder im Zusammen 
hang mit Trachea-Oesophagus in Serienschnitte, meist in querer, 
ausserdem aber auch in frontaler und sagittaler Richtung.  Da- 
bei ergab) sich nicht nur insofern eine Uebereinstinmung mit 
den an der Katzenschilddriise ermittelten Verhiltnissen, als man 
auch beim Kaninchen ganz regelmiissig ausser dein diusseren 
Epithelkérperchen noch ein inmitten eines jeden Schilddriisen- 
lappens gelegenes inneres nachweisen kann, sondern diese 
Uebereinstimmung erstreckt sich in gleicher Weise auch auf die 
Beziehingen der Epithelkérperchen zur Schilddriise, woriiber ich 
im Folgenden ausfiihrlicher berichten were. 

Ausserdem habe ich von Kaninchen auch ailtere Embryo 
nen ‘daneben auch solche von Katzen, Hunden, Ratten) und 
neugeborene und wenige Wochen alte Thiere zur Untersuchung 
herangezogen. Bei diesen gelingt es wegen der relativen Klein- 
heit natiirlich Jeichter, durch fortlautende Serieuschnitte Klaren 
Aufsehluss iiber die numerischen und topischen Verhiltnisse der 
Epithelkérperchen zu gewinnen. 

Sowohl die an solchen Embryonen als auch die dureh 
fortgesetzte Untersuchimgen an erwachsenen Thieren erhobenen 
Befunde kémen mich nur in meiner” fritheren Autfassung  be- 


1) Kohn, Studien ete. Arch. f mikr. Anat. Bd. 44, pag. 574. 
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stiirken, dass die Epithelkérperchen bei all den unter- 
suchten Siugern constante Organe sind und dass insbeson- 
dere aueh die inneren Epithelkérperehen bei den Thie- 
ren, bei denen sie sich tiherhaupt finden, constante 
paarige Gebilde sind. 

Ueber das fiussere Epithelkérperchen der Kaninchenschild- 
driise kann ich mich kurz fassen. Sein regelindissiges Vorkom- 
men wurde bereits von Sandstrém (15) ') festgestellt. Gley (5) 
fiigte der Bestiitigung dieser Thatsache genauere Angaben iiber 
die Lage, Grosse, den Bau und die vermeintliche Function dieses 
Kérperchens hinzu. 

Es ist besonders hervorzuheben, dass dasselbe beim erwach- 
senen Thiere gewéhnlich in einem viel loseren Zusammenhang 
mit der Sehilddriise steht, als dies bei den meisten bisher unter- 
suchten Siiugethieren der Fall ist. Wihrend bei diesen das 
iiussere Epithelkérperchen der Schilddriise gewéhnlich so innig 
angelagert ist, dass es bei vollstindiger Herausnalmme der letzteren 
in der Regel mitgenommen wird, liegt es beim Kaninchen meist 
eetrennt von der Thyreoidea, lateral von ihr, an der Ca- 
rotis communis, in emer Hohe mit dem aboralen Pole des Schild- 
driisenlappens, diesen nicht selten caudalwiirts noch tiberragend. 

In einzelnen Fillen liegt es aber auch beim Kaninehen der 
Schilddriise dichter an, an welehe es dann durch lockeres Bin- 
degewebe angeheftet wird. 

Ein auffallender Unterschied der relativen Lage von Epithel- 


korperchen und Sehilddriise wird dureh das Alter des Thieres 
bedingt. Im Allgemeinen liegt das Epithelkérperchen wohl la- 


teral yon den Seitenlappen der Schilddriise an der ventralen, 
lateralen oder auch dorsalen’ Fliche der Carotis communis. 
Aber man findet es bei neugeborenen Kaninchen, wiewohl natiir- 
lich Sechwankungen innerhalb gewisser Grenzen vorkommen, doch 
immer merklich héher (kopfwiirts) gelagert, als bei erwachsenen, 
selbst bis zum oralen Pole der Schilddriise reichend. 

Mag das iussere Epithelkérperchen nun etwas héher oder 
tiefer liegen, so beobachtet man bei jungen Kaninchen hiutig, 
dass es mit einer diimnen Platte, die sich auf dem Querschnitte 


1) Die dem Autornamen beigetiigte Zahl verweist auf die ihr 
entsprechende des Literaturverzeichnisses. 
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in Form eines diimen Zapfens darstellt, emen grossen Theil der 
Carotiswand umspannt (Fig. 1 auf Tafel NVIID. Es  erscheint, 
ich wihle den hiiufigsten Fall als Beispicl, auf einem Quer- 
schnitte die Hauptmasse des Epithelkérperchens ventral und 
gleichzeitig etwas lateral von der Carotis, und mit einem diinnen 
Fortsatze, der oft uur aus zwei oder doch nur wenigen durch 
Septa getrennten Zellbalken gebildet wird, wnfasst es lateral- 
wiirts mehr als den halben Umkreis der Carotis im einem init 
diesem concentrischen Halbkreise, um dorsal von der Carotis 
wieder miichtiger anzuschwellen. 

Auch was oben iiber die Lage des iiusseren Epithel- 
kérperchens in’ verschiedenen) Hohenzonen der Sehilddriise ge- 
sagt wurde, bedarf emer Ergiinzung. Wenn es dort heisst, dass 
das Epithelkérperchen bei neugeborenen Kaninchen relativ héher 
(kopfwiirts) liegt als bei erwachsenen, so bezieht sich dies nur 
auf das Epithelkérperchen, soweit es als solches d. h. als’ ein 
compactes Knétehen erscheint. Aber als ganz diinmner, gewolm- 
lich von einer einzigen um ein achsiales Bindegewebsseptum 
radiiir angeordneten Zellage gebildeter Strang setzt es sich bei 
jungen Thieren noch lange distalwiirts lings der Carotis fort 
his in die Niveaulinie des aboralen Poles der Schilddriise und 
noch dariiber hinaus (Fig. 4 auf Taf. NVITD. So zog bei einem zwei 
Monate alten Kaninchen ein solcher diimner Zellstrang, der nach- 
weisbar die directe Fortsetzung des iiusseren Epithelkérperchens 
bildete, noch weit iiber das aborale Ende der Schilddriise hinaus 
ventrolateral von der Carotis fort. Wie weit er reichte, kann 
ich nicht angeben, da er in den letzten Sehnitten meiner Serie 
noch immer sichtbar war. Bei der innigen Bezichunge zwischen 
Epithelkérperchen und Thymusgewebe, die ich schon in meiner 
friiheren Arbeit besprach und auf die ich auch in der vorliegen- 
den noch kurz zuriickkomme, wiire es nicht undenkbar, dass 
solche Fortsiitze bis an die Thymus reichen kénnten. An man- 
chen Stellen wird der Fortsatz miichtiger, dadurch dass die 
Zahl der Zellbalken eine grissere wird, und hiiufig wird er zu 
einem Gange, zu cinem ganz ansehnlichen yon eubischem 
Epithel ausgekleideten, einem Ausfithrungsgange jihnlichen Hohl- 
raume. Querschnitte durch die Halsregion eines neugeborenen 
Kaninchens, die etwa durch die distale Hilfte der Schilddriise 
gehen, kénnen dann das iiberraschende Bild eines von cubischem 
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oderevlindrischemEpithel ausgekleidetenziem- 
lich weiten Ganges an der Carotis darbieten, dessen 
Herkunft ganz unklar wiire, wenn nicht die Untersuchung an 
Serienschnitten seinen Zusammenhang mit dem Epithelkérperchen 
darlegte (s. Fig. 3 auf Taf. XVID. Von solehen Hoblriiumen, 
die mit den Epithelkérperchen in Verbindung stehen, wird noch 
die Rede sein. 

Nach seiner Grésse (die Liinge betriigt ungefiihr 5mm, die 
Breite L—2 mm) und (spindelférmigen) Form. lisst sich das iius- 
sere Epithelkérperchen der Kaninchenschilddriise allenfalls mit 
einem Roggenkorne vergleichen. Bei neugeborenen Thieren ist 
seine Grésse im Verhiltniss zur Schilddriise bedeutender als bei 
erwachsenen. Sein Querdurchinesser bleibt allerdings immer be- 
trichtlich hinter dem der Thyreoidea zuriick; aber an Liingen- 
ausdehnung, namentlch wenn man die oben erwiihnten dtinnen 
Fortsiitze nicht unberiicksichtigt liasst, steht es ihr in vielen 
Fallen nicht merklich nach. Anders beim erwachsenen Thiere. 


Bei diesem erscheint das Epithelkérperchen als ein, in allen 1i- 


mensionen der Schilddriise wesentlich nachstehendes, kleines 
Kndtehen, Es bleibt also in’ seinem relativen Wachsthume 
withrend der Entwicklung zuriick. 

Seine Farbe ist briitunlich, bald mehr ins Réthliche, bald 
mehr ins Gelbliche hiniiberspielend. Sein Bau entspricht dem 
netzartigen Typus, wie ich ihn in meimer triiheren Darstellung 
beschrieben habe: die Septa, welche die Epithelbalken trennen, 
sind meist sehr schmal. Hier und da kommt es auch, besonders 
bei jungen Thieren, zu einer Art Liippchenbildung. Wenn dann 
zwer solcher Lippehen nur durch sehmale Gewebsbriicken  zu- 
samimenhingen, wird man unter den Schnitten auch auf Bilder 
stossen iniissen, wo das Verbindungsstiick nicht in den Schnitt 
ficl und man scheimbar zwei Epithelkérperchen yor sich hat. 
Fortlautende Serienschnitte berichtigen diesen Irrthum. 

Man wird nach meinen Erfahrungen tiberhaupt gut daran 
thun, in der Beurtheilung der Zahl der Epithelkérper- 
ehen nach einzelnen Schnitten oder nach den makroskopisch 
wahrnehmbaren Verhiltnissen vorsichtig zu sein. Bei jungen 
Thieren gelingt es in der Regel, Verbindungsstringe 
oder -giinge zwischen den scheinbar geirennt gelegenen Kér- 
perchen aufzutinden, durch die sie zu einem einheithehen Organ 
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vereinigt werden. Auch bei cinem ungefihr zwei Monate alten 
Kaninehen waren solche Epithelstriinge noch deutlich erhalten 
s. Fig. 2 auf Taf. NVITD. Sie zogen von dem ‘aut der Zeich- 
nung zur Hiilfte dargestellten) lateral von der Carotis gelegenen 
iiusseren) Epithelkérperchen zu einem dorsal yon diesen Getiisse 
hetindlichen zweiten Kleineren Epithelkérperchen (das nicht mehr 
in den gezeichneten Schnitt fiel). Teh halte es fiir wichtig, diesen 
Zusammenhang isolirter Epithelkérperchen hervorzuheben, weil 
dadurch die Auffassung des diusseren Epithelkérperchens als emes 
cinheitlichen Organs gestiitzt wird, wiihrend sonst in der gelegent- 
lich auftretenden Melrzahl solcher Gebilde ein Merkinal fiir das 
von mancher Seite behauptete .Zufalliges, .\ecessorische* des 
Epithelkérperchens gefunden werden kénnte. 

Die Zellen der netzartig zusammenhingenden Balken tragen 
den Charakter polygonaler Epithelzellen; die dem Bindegewebe 
unmittelbar aufsitzenden Zellen sind, besonders ausgesprochen 
hei jungen Thieren, cvlindrisch und senkrecht zur Verlautsrichtung 
der Kapsel und Septa gestellt. In den Septen  verlaufen die 
Gefiisse. Die Capillaren unterscheiden sich in ihrer Weite nicht 
von denen anderer Organe: auffallend weite oder gar lacuniire 
Capillargefiisse, die Sehaper (16) m den Epithelkérperchen 
von Sehafen fand, habe ich beim Kaninchen nicht gesehen. 

Hohlriume, von Epithel ausgekleidet, fand ich héutiger 
und relativ ansehnlicher in den Epithelkérperchen der jungen 
als der erwachsenen Kaninehen. Thre Auskleidung ist eine 
verschiedene, gewébnlich eimschichtiges cubisches oder cylin 
drisches Epithel, seltener eine oder mehrschichtiges Platten 
epithel. Das Lumen dieser Hohlritume schwankt innerlialb ziein- 
lich weiter Grenzen; ein Inhalt war in vielen Fallen nicht nachweis- 
bar, in anderen stellte er sich als feinkérniges oder feinmaschiges, 
farbloses Gerimnsel dar, dem oft Zellen und Zellfragmente  bei- 
gemengt waren. 

Konnte bei der dichten Anlagerung des iiusseren Epithel- 
kérperchens an die Schilddriise, die bei so vielen anderen Thieren 
m beobachten ist. die Vermuthung platzgreifen, dass aus dem 
Epithelkérperchen sich nach dem Maasse des Bedartes suecessive 
echtes Schilddriisengewebe entwickele, so wird eime = derartige 
Annahme bei der bedeutenden riitumlichen Entfernung zwischen 
Kpithelkérperchen und Schilddriise des Kaninchens ganz wiwahr 


















































ahaa nay = TMs seg SETA A ence ta mmpnenc ame a 


ete Al Patter aoe: 

















404 Alfred Kohn: 


scheinlich. Gerade beim Kaninchen, wo das Epithelkérperchen 
so leicht isolirt zu untersuchen ist, kann man unzweifelhaft fest- 
stellen, dass es Keine Weiterentwicklung erfihrt, dass 
der geschilderte Bau ein bleibender ist. Wenn das dussere 
Epithelkérperchen analog dem bei anderen Thieren regelmiissig 
zu beobachtenden Verhalten auch beim Kaninchen ein oder das 
andere Mal der Schilddriise nahe anliegt, so kommt es auch 
hier, allerdings nur in Ausnalmsfillen, vor, wie ich dies schon 
friiher (von Katze und Ratte) beschrieben habe, dass das Epithel- 
korperchen durch einen Epithelstrang mit dem Sehild- 
driisengewebe in directenepithelialen Zusammen- 
hang tritt, ohne dass jedoch hierdurch im iibrigen irgend 
eine Verschiedenheit) von dem = sonstigen Verhalten des Epithel- 
kérperchens bedingt wiirde. 

Es liegt also fiir mich nach alledem kein Grund vor, meine 
frithere Amnalime, dass die iusseren Epithelkérperchen 
der Schilddriise als solche, d. hb. ohne sich nach 
irgend einer Richtung hin specifiseh weiter zu 
differenziren, constante, paarige Organe sind, 
nicht in vollem Umflange aufrecht zu erhalten. 

Die Bezeichnung dieses Organs als eines fiusseren 
Epithelkérperchens derSchilddriise mag vielleicht 
gerade beim Kaninchen, wo es doch zumeist ausser Zusammen- 
hang mit der Schilddriise steht, nicht besonders zutreffend  er- 
scheinen. In Ermangelung einer besseren bleibe ich ihr vorliutig 
treu in der Hoffnung, dass es der entwicklungsgeschichtliehen 
Forschung gelingen wird, zugleich mit der wiinschenswerthen 
Aufkliirung iiber die Genese dieser Organe auch einen zutretfen- 
deren Namen ftir dieselben zu erbringen. Unanfechtbare Ergeb- 


nisse tiber das endliche Schicksal der sogenannten epithelialen 


Carotidendriisen und seithehen Schilddriisenanlagen ') werden 
wohl zu diesem Resultate ftihren. 

Ausser dem féusseren Epithelkérperchen  besitzt das 
Kaninchen inmitten jedes seiner Schilddriisenlappen noch ein 
zweites, dem ersteren dihnlich gebautes Gebilde — das innere 
EpithelkérperchenderSchilddriise. Das Vorkommen 
eines inneren EpithelkGrperchens im der Sehilddriise des Kanin- 


1) S. Seite 423. 
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chens wurde von mir sehon in meiner friiheren Untersuchung 
erwihnt. Ich hielt mich damals, da sieh meine Erfahrungen 
nur auf wenig Exemplare erstreckten, noch nicht fiir berechtigt, 
das regelmiissige Vorkommen desselben zu behaupten, so nahe 
auch die Analogisirung mit den in der Katzenschilddriise gefun- 


denen Thatsachen lag. Nun aber kann ich mit Riicksicht auf 


das reiche, mir vorliegende Material sagen, dass ebenso wie bei 
der Katze auch beim erwachsenen Kaninchen das innere 
Epithelkérperchen der Schilddriise als em regel 
miissiges Vorkommniss, als ein constantes, paariges Organ 
zu betrachten ist. 

Auch Nicolas (12) erwihnt in einer kurzen Notiz'!) tiber 
die Epithelkérperchen bei den Fledermiiusen, dass er cimmal auch 
cin inneres Epithelkérperchen beim Kaninchen beobachtet habe: 

. chez le lapin jai observe une fois, indépendamment de 
la glandule, bien connue maintenant, située asa place habituelle 
au dehors et sur la face externe du lobe de la thyroide, une 
deuxiéme glandule possédant la méme structure que la premiere, 
enticrement enchassée dans la glande thyroide et dans la région 
anterieure de celle-ci.“ 

Ebensowenig ist ein Zweitel dariiber méglich, dass die von 
KF. Capobianco (3) bei der Untersuchung einer Kaninchen- 
schilddriise beobachteten | .cumuli di parenchima non completa- 
mente sviluppato* mit dem inneren Epithelkérperchen identiseh sind. 

Das innere Epithelkérperchen lisst sich unschwer 
in der Kaninchenschilddriise nachweisen. Es ist aber, in Ueber- 
cinstimmung mit dem von mir bei der Katze beschriebenen Ver 
halten, nicht so scharf gegen seine Umgebung abgegrenzt wie 
das iiussere. Wiihrend dieses iiberhaupt nicht mit der Schild- 
driise zusammenhiingt, kann man in jedem einzelnen Falle conti- 
nuirliche Veberginge aus dem Gewebe des inneren 
Epithelkérperchens in das der Schilddriise nach- 
weisen. Die Hauptmasse desselben behilt allerdings die typische 
Structur des Epithelkérperchens bei, aber an der Peripherie 
geht es in grésserer oder geringerer Ausdehnung ohne nach- 


1) Ich bedauere sehr, die Arbeit von Nicolas, deren nach 
triigliche Kenntniss ich der Freundlichkeit des Autors verdanke, nicht 


schon zur Zeit meiner friheren Publikation gekannt zu haben. 
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weisbare Abgrenzung unvermittelt in’ Schilddriisengewebe  iiber. 
Trotzdem ist die Aufstellung eines inneren Epithelkérperchens 
durchaus kein willkiirliches Herausgreifen irgend eines unvoll- 
kommen differenzirten Liippehens im Inneren der Schilddriise. 

Durch viele Schnitte erscheint es als cin von concentrisch 
mit seiner Oberfliche angeordnetem Bindegewebe, welches auf 
diese Weise eime Art Kapsel bildet, sehr deutlich gegen das 
wngebende Schilddriisengewebe abgegrenztes Kérperchen (s. Fig. 7 
auf Tafel XVII. 

So lange dies der Fall ist, wird es auf jedermann den 
Eindruck eines eigenartigen Organs innerhalb der Schilddriise 
machen. Aber seine typische Lage, seine enge Beziehung 
zoecmem sehr auffilligen Nachbargebilde, cinem weiten Hohl- 
raume ininitten der Schilddriisenlappen, sein grossentheils doch 
immer deutlich ausgepragter, tvpischer, vou dem der entwickelten 
Schilddriise grundverschiedener Bau ermoglichen es, seine Sonder- 
stellung unter allen Uiusténden unbedenklich autrecht zu erhalten, 
mag es In noch so ausgedelntem Maasse in directen Zusammen- 
hang iit dem Schilddriisengewebe treten oder, wie bei neuge- 
borenen Kaninchen, wegen der geringeren Differenzirung der 
Schilddriise selbst, noch lange nicht so seharf gegen diese ab- 
stechen, wie beim erwachsenen Thiere. Bei diesem macht die 
Auffindung desselben gar keine Schwierigkeit. Da findet man 
es in einem grdsseren Bindegewebslager, zum Theile gut von 
der Umgebung abgegrenzt und ebenso wie bei der Katze nur 
stellenweise mit schmileren und breiteren Sprossen in Sehild- 
driisengewebe iibergehend. 

Wenn daher Sehaper (16) den Betund von colloid- 
haltigen Blischen im inneren Epithelkérperchen als etwas Neues 
und ineinen Ausichten Widersprechendes  hinstellt, so méchte 
ich dem gegeniiber folgendes zu bedenken geben. Da ich sehon 
in meiner friiheren Arbeit davon sprach und Abbildungen dafiir 
als Belege brachte (Arch. { mikr. Anat. Bd. 44, Taf. 24, Fig. 7 
u. &, dass die inneren Epithelkérperchen durch einzelne Fort- 
siitze mit der Schilddriise zusammenhingen und diese Verbindung 
ausserdem so beschrieb, dass in dem sich verbreiternden Fort- 
satze des Epithelkérperchens, der die Continuitét mit dem Ge- 
webe der Thyreoidea  herstellt, Schilddriisenblaischen auftreten 
S. 506, se ist es wohl reine Auffassungssache, diese Blischen 
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noch dem imeren Epithelkérperchen oder der Schilddriise zuzu- 
rechnen. An der Thatsache, dass auch das innere Epithelkér- 
perchen als solches persistirt, wird dadurch nichts geiéndert. 

Sein Bau ist der fiir die Epithelkérperchen charakteristische. 
Schmale Zellbalken, in’ verschiedenen Richtungen  verlaufend 
und vielfach mit cinander zusammenhingend, durch getisstiihrende 
Bindegewebssepta von einander getrennt, verleihen ihm sein 
typisches Aussehen, Karyokinesen in’ den Epithelzellen 
der Zellstringe weisen auf ein noch fortschreitendes Wachs- 
thum hin. 

Das innere Epithelkérpercehen gewinnt, so ver- 
muthe ich wenigstens, eine besondere Bedeutung durch seine 
Beziehung zu einem benachbarten Gebilde, einem weiten, durch 
viele Schnitte zu verfolgenden, sackartigen Gang, der nicht 
nur an und fiir sich, sondern insbesondere auch wegen seiner 
eigenthiimlichen Auskleidung und seimes Verhiiltnisses zur Schild- 
driise und deren imerem Epithelkérperchen bemerkenswerth er- 
scheint. 

Es findet sich nimlich innerhalb eines jeden der 
beidenSeitenlappen einer Kaninchenschilddriise 
bei keinem der untersuchten Exemplare wurde er vermisst 
ein weiter gangartiger, von Epithel ausgeklei- 
deter Hohlraum, der dem Beobachter sofort den Ver- 
gleich mit einem Ausfiihrungsgange nahe legt. Ieh 
werde weiter unten den Bau dieses Ganges nach Untersuchungen 
in Liings- und Querschnittsserien beschreiben und zuniehst in 

der Literatur nach einem analogen Befunde Umschau halten. 

Ein derartiges Gebilde, in der Sehilddriise des erwachsenen 
Thieres gelegen, tinde ich bislang iiberhaupt nicht crwihnt. 
Die einzigen Angaben, die sich den folgenden anreihen liessen, 
heziehen sich aut Reste des tractus (ductus) thyreoglossus, die 
aber nicht innerhalb der Seitenlappen der Schilddriise, sondern 
nur als mediane, meist unpaarige Gebilde beobachtet wurden, 
Dagegen habe ich selbst in meiner friiheren Untersuchung eines 
solehen Ganges in der Katzenschilddriise Erwiaihnung gethan. 
Dort heisst es: ,Der vorderen Fliche des (inneren) Epithel- 
kirperchens angelagert ftindet sich eine unbedeutende Gruppe 
von Lymphkérperchen, die einerseits an ein paar Fettzellen an- 
grenzen, andererseits einem weiten, cystenartigen, mit 
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Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 
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niedrigem Epithel ausgekleideten Hohlraume 
anliegen, der selbst wieder mit dem Schilddriisengewebe in Con- 
tact steht“. Vielleicht lagen auch Andersson's (22) Beob- 
achtung von gangartigen, mit Flimmerepithel ausgekleideten 
Hohlriiumen in den Schilddriisen zweier vierzehn Tage alten 
Kiitzehen dieselben Bildungen zugrunde. 

Sonst finde ich eine gangartige Bildung nur noch in- der 
Schilddriise von Embrvyonen u. z. des Rindes und Schweines 
durch Woélfler (19) und des Schates durch Prenant 14) 
beschrieben. 

Woélfler sagt dariiber folgendes : 

Er der ,primire Driisenspalt") ist nicht in’ die Driisen- 
masse aufgegangen, auch bildete sich aus ihm keine Epithelblase 
Remak); er war vielmehr. stets') als centraler, von hohem 
Cylinderepithel begrenzter Spaltraum erhalten) geblieben; wir 
fanden denselben bei 20mm langen Sekweinsembryonen, dann 
bei TP? y cm langen Kalbsembrvonen als S-f6rmigen Spalt, und 
finden ihn immer wieder bei 4—Gem langen Kalbsembrvonen; 
hei letzteren in der Mitte jedes Lappens als einen sehr schart 
hegrenzten, tn Querschnitte halbmondférmigen Spalt, dessen 
Linge O17 mm und dessen Breite Sa betrug.* 

\n einer spiteren Stelle finden sich bei demselben Autor 
nachstehende Angaben; 

~Wir haben sehon frither betont, dass der primiére Driisen- 
spalt, der von hohem Cylinderepithel begrenzte Rest der fritheren 
Schlundspalte, noch bei einer von einem Gem langen Kalbs- 
embrvo stammenden Schilddriise als ein senkrecht von oben nach 
abwirts verlaufender Kanal in beiden Driisenlappen erhalten 
war: bei einem 10em langen, gut injicirten Kalbsembrye fanden 
sich in dieser Hinsicht folgende Verinderungen: Im Centrum 
der 2.5mm langen und 1.5mm breiten Driisenlappen  erhoben 
sich vier starke Gefiissstiimme, in der Peripherie des friiheren 
Driisenspaltes. Ino dem von ihnen cingeschlossenen Raume lag 
eine Epithelmasse, welche schon mit der Loupe wegen ihrer 
genauen Abgrenzung und stirkeren Fiirbung von der Umgebung 
sich abhob. Diese Driisenmasse sandte von ihrer Peripherie aus 


1) Doh. wihrend der Entwicklung der primiiren Driisencylinder, 


also bis zum Beeoinn der lacuniiren Vascularisation. 








Studien tiber die Schilddriise. 409 


zwischen die grossen Gefiissstiimme eylindrische Fortsitze, sowie 
es die urspriingliche Anlage der Schilddriise that; diese Fort- 
siitze treiben wieder Sprossen, wie man sie nur bei den primiéren 
Epitheleylindern sehen konnte; ein solcher Sprossen treibender 
Epitheleylinder ist in Fig. 52 Taf. VI abgebildet. Derselbe ist 
von jenen breiten und parallel verlaufenden Getéssschleifen wn- 
geben, welche direct von den grossen Stiimmen abgesendet 
werden: auf anderen Querschnitten trifft man an derselben Stelle 
Epithelzapfen oder Epithelkugeln. Es ist wohl nicht zu zweifeln, 
dass diese proliferirende Epithelmasse direet aus dem Epithel 
des primiren Driiscnspaltes hervorgegangen ist. Diese spit ent- 
wickelten Keimeylinder theilen jedoch nicht mehr das Schick- 
sal ihrer Vorgiinger, da die Jacunire Vascularisation schon lingst 
voritber ist; sie werden direet (25 em langer Kalbsembryo) von 
Gefiissnetzen tiberzogen (Fig. 55) und bilden spiter noch ein 
Aggregat von abgegrenzten, soliden Epithelkugeln: ob aus ihnen 
Epithelblasen werden, konnte ich nicht weiter beobachten; auch 
konnte ich nicht mit Sicherheit ermitteln, ob auch in der Schild- 
driise des Menschen eine solche spite Entwicklung der Kein- 
epithelien statttinde. Mit der Entwicklung dieser soliden Keim- 
evlinder steht wohl in’ innigem Zusammenhang der Umstand, 
dass man auch bei ausgewachsenen Kiihen lange. Sprossen 
treibende und vielfach verzweigte Epithelevlinder finden kann; 
man erkennt sie sofort an ihrem hohen Cylinderepithel, ihrer 
starken Tingirung und an ihrer deutlichen Abgrenzung vom 
unliegenden Driisengewebe durch Bindegewebshiillen. 

Es wird wohl auch fiir diese interessanten und fiir die Patholo- 
vie der Schilddriise nicht unwichtigen Gebilde angenommen werden 
miissen, dass sie gleich den aus dem primiren Driisenspalte entstan- 
denen Cylindern aus Keime pithel] hervorgegangen seien.* 

Ich habe diese Stellen aus Wilfler’s bekannter Arbeit 

19) im Wortlaute hier cingefiigt, um eine objective Vergleichung 
unserer Befunde zu ermiglichen. Es liegt fiir mich nahe, zwischen 
Gang + innerem Epithelképerehen, die ich bei er- 
wachsenen Kaninchen regelmiissig finde und dem ,primiéren 
Driisenspalt® + benachbarter ,Epithelmasse*, die 
Woéltler bei Rindsembryonen fand, eine vyollstiindige Ana- 
logie anzumehmen, die mir wichtig erscheint fiir die Auffassung 
dieser Gebilde. 














ee 


ee ee a, “= 


$e 


ha ANNAN LAMINA I nt NOM BM Scr cae 
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Aus demselben Grunde theile ich Prenant’s  hierher 
gehorige Austiihrungen wortlich mit. Dieser Autor konnte bei 
Schafembryonen bis zu einem gewissen Alter einen .,Cen- 
traleanal der Schilddriise* beobachten, den er auf die seit- 
liche Schilddriisenanlage zuriicktiihren konnte. 

Prenant (14) sagt: ,La quatriéme poche branchiale 
entodermique est formée de deux branches, une externe et une 
interne; celle-ci, qui est en quelque sorte un diverticule de la 
poche proprement dite, se prolonge et se dilate en une vésicule 
piritorme, qui est Pébauche thyroidienne latérale . . . Dans 
la suite du développement, Pebauche thyroidienne latérale, long: 
temps reconnaissable par sa paroi épitheliale au sein de la 
thyroide déja volumineuse, se transforme en une cavitée antrac- 
tueuse, prolongée en tous sens par de profonds diverticules 
(canal central de la thyroide). La paroi de cette cavite est 
formee par un épithélium dabord— stratitié, puis simple, les 
cellules superficielles ayant disparu apres avoir éprouve une trans- 
formation semblable a celle qui frappe les assises internes de 
Vépithélium oesophagien. Cette paroi produit autour delle wm 
tissu. dense d’aspect cellulaire et reticulé, qui plus tard disparait. 
I] mest impossible de trancher la question de savoir si le rudi- 
ment lateral bourgeonne pour domner des cordons ou lobules qui 
se mélent ou sanastomosent avee ceux de la thyroide meédiane 
et se transformeront ultérieurement en vesicules thyroidiennes, 
ou bien si les lobules de Pébauche meédiane ne font que se 


sounder au tissu de la thyroide latérale*. 


Bei Schatembryonen von 80—40 em fand Prenant keine 
Spur eines solchen ,Centralkanals der Schilddriise* mehr: ,Je 
n'y ai plus retrouve, sur des coupes séri¢es, le canal central de 
la thyroide, reste de la thyroide latérale. Toute trace de cette 
derniére formation ayant disparu, TPeétude de ces embryons ne 
présentait plus pour moi dinterct 

In sehr bemerkenswerther Weise jiussert sich Prenant 
iiber die Bedeutung dieses ,Centraleanals*, weshalb ich mir 
auch noch diese Stelle aus seiner Arbeit (pag. 169) hierherzu- 
setzen erlaube. Er fasst denselben niimlich als einen se cun- 
diren Ausfiihrungsgang der Schilddriise auf und. stellt 
dies folgendermaassen dar: 


eLa poche branchiale qui fournit la thyroide laterale 
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échappe a la destinée qui entraine les autres poches dans la 
formation thymique, pour en stivre une autre. Elle ne subit pas 
de transformation lyinphoide, mais elle forme me veésicule lobée 
et prolongée en diverticules acineux, qui se réunit ou non, st- 
vant le eas, & la tryroide meédiane : 

Chez Jes mannniféres, en effet, la tryroide latérale, qui, 
grace dX Ja diminution numérique des fentes branchiales et au 
raccourcissement de la région branchiale, prend naissance sur la 
quatrieme poche entodermique, sest trouvée reportée tres en 
avant, au voisinage de la thyroide meédiane. En elle, la thyroide 
des mammiferes a ainsi trouve secondairement un canal excre- 
teur pharyngien latéral pair, dorigine branchiale. Ce canal ne 
fonetionne dailleurs pas plus que le canal exeréteur médian, im- 
pair, plus ancien que lw, et meéritant le nom de conduit. pri- 
maire .. . . L’état histologique de la thvroide latérale, quien 
quelque groupe de vertebrés que nous la considérions, et speé- 
cialement Chez les mammiferes, est une vésicule ramifiée, incapable 
dune production colloide comparable & celle qui caractérise chez 
tous les gnathostomes la glande thyroide, vient a Vappui de lin- 
terprétation phylogénetique de la thyroide latérale comme canal ex- 
eréteur de la thyroide meédiane. Du reste, Vaccolement dun 
canal épithélial & une glande ma pas d’autre explication plausible.“ 

Dieser Literaturschan, der sich aueh noch die Angaben 
Simon's (18) iiber den Centraleanal der Schilddriise — bei 
Schweineembryonen anreihen, lasse ich nun meine ecige- 
nen Beobachtungen folgen. 

Ein weiter, gangartiger, aber blind abgeschlossener, von 
dem iibrigen Schilddriisengewebe sehr auffallend verschiedener 
Hohlraum ist in der Schilddriise des Kaninchens in jedem ein- 
zene Falle nachzuweisen. Er liegt in den mittleren Absehnitten 
der Schilddriise, ringsum von deren Gewebe  cingeschlossen. 
Bei Neugeborenen liegt er mehr medianwiirts, noch weiter me- 
dianwiirts bei dlteren Kaninchenembryonen, so dass man den 
Eindrack gewinnt. dass er von der medianen Seite her in die 
Schilddriise eingedrungen und spiiter von dieser umwachsen wor- 
den sei. Aut Querschnitten hegt er bei jungen Thieren ungefihr 
in einer Lime, die man sich als Fortsetzung der Bindegewebs- 
scheide zwischen Trachea und Oesophagus durch die Schilddriise 


hindurchgehend denken mag. Dieser Gang hat bein neugeborenen 
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Kaninchen eine viel geringere Ausdehnung als beim erwachsenen. 
Seine Ausdehnung nach den verschiedenen Dimensionen  variirt 
itberhaupt; im Allgemeinen ist er bei jungen Thieren spalt- 
firmig, bei alten cystenférmig und nach allen Rich- 
tungen weit ausgedelnt. Im letzteren Falle gibt er auf Dureh- 
schnitten, mégen sie in’ welcher Riehtung immer gefiihrt sein, 
ein so auffallendes Bild, dass er. sicherlich keinem Untersucher 
entgehen wird. Leichter kénnte er bei jungen Thieren  iiber- 
sehen werden, weil er sich bei diesen nur als schmaler Spalt, 
allerdings von cigenthiimlicher Auskleidung und cigenartigem 
Inhalt, zwischen den Driisenbliischen hinzieht. Es kommen aber 
auch bei jungen Thieren, wenn auch seltener, annihernd kreis- 
formige Querschnittstormen vor, jedoch immer von weit geringe- 
rent Durehmesser als in spiiteren Stadien. 

Dieser Hohlraum  besitzt vielfache Ausstiilpungen, 
Divertikel und wird dadurch einem grésseren Driisenaustiihrungs- 


gange einigermaassen iihnlich. Infolge der Abzweigung  soleher 


kleinerer Seitengiinge kann man oft an Durehschnitten neben dem 
Hauptgange klemere getrennt gelegene Giinge treffen. von de- 
ren Zusammenhang man sich leicht an Serienschnitten tiber- 
zeugen kann. 

Sehr eigenartig ist die Auskleidung dieses Hoblraumes. 
Sie ist cine unaweifelhatt epitheliale, trigt aber keinen ein- 
heitlichen Charakter. Das Epithel ist ein- oder mehrschichtig, 
eylindrisch oder cubisch, platt bis flach endothelartig, und alle 
diese verschiedenen Epithelformationen kommen in’ der Wand 
eines und desselben Ganges vor, ja sogar schon auf einem ein- 
zigen Querschnitt durch denselben wechseln die verschieden- 
artigsten Epithelien in bunter Folge (Fig. 9 auf Taf. XVIID. 

Bei jiingeren Thieren insbesondere weist die epitheliale 
Auskleidung des Ganges allerdings manchmal auch einen mehr 
einheitlichen Typus auf, aber im Allgemeinen, und besonders bei 
erwachsenen Kaninchen, ist die Mannigtaltigkeit des Epithels 
der hiiufigere Befund. Bei jiingeren Individuen scheint ferner 
geschichtetes Epithel, gewéhnlich zweischichtiges Pflasterepithel, 
bei alteren einschichtiges mit niedrigen oder ganz tlachen Zellen 
vorztherrschen. Hohe flimmertragende Cylinderepithel- 
zellen tand ich sowohl bei neugeborenen, als auch bei erwach- 
senen Thieren. Namentlich die oben erwiihnten Divertikel, 
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enge Ausstiilpungen im Umkreise des Ganges, sind oft yon hoeh- 
evlindrischem Flimmerepithel ausgekleidet. 

In Uebereinstimmung mit der oben angetiihrten Thatsache, 
dass die Dimensionen des Ganges mit dem Wachsthum des Thie- 
res zunehmen, findet man in frithen Stadien nicht selten in mi- 
totischer Theilung begriffene Zellen. Ein gewisser An- 
theil an der Erweiterung wird auch der mit dem Alter unzweitel- 
hatt fortschreitenden Abplattung der Zellen  zuzuschreiben sein. 

Neben den Zeichen der Zellvermehrung treten, selbst schon 
in sehr friihen Stadien, Anzeichen eines stetigen Zellunter- 
vganges auf. Viele von den Zellen tragen Degenerationszeichen, 
hesonders in Form zusammengeballter Chromatinkiigelchen, so- 
venannter tingibler Kérper: der Zellleib ist) vielfach blass und 
vergréssert, der Kern scharf begrenzt und schlecht firbbar ge- 
worden, und einige Zellen ragen ins Lumen vor, als wiiren sie 
im Begriffe, den Zusammenhang mit dem iibrigen Epithel auf- 
zugeben. In dieser Auffassung wird man dureh die Untersuchung 
des Inhaltes der Hlohlriiume bestirkt. Dieser besteht aus 
Zellen, Zellfragmenten, Kernen und stark getirbten Kernpartikeln, 
die man wohl mit Sicherheit als Reste abgestossener Epithel- 
zellen deuten kann.  Ausser diesen Zellresten konnte ich oft 
noch cin zu feinen Netzen angeordnetes, farbloses  Gerinnsel, 
grossere und kleinere, ganz ungefirbte oder schwach gefirbte 
homogene Schollen, mit cingesprengten Kernen oder olme Kerne, 
als Inhalt nachweisen. 

Nach allem, was ich gesehen, méchte ich diesen Gang 
in Beziehung zu dem inneren Epithelkérperchen 
bringen. Dieses liegt niimlich immer in unmittelbarer Nithe des- 
selhen, und wenn man das Verhalten beider zueimander an Se- 
ricuschnitten verfolgt, wird) man sicherlich immer Belege dafiir 
finden, dass das Epithel des inneren Epithelkérper 
chens mit dem des Ganges in continuirlichem 
Zusammenhange steht. Dieser Zusammenhang bekundet 
sich mitunter sehr deutlich in der Weise, dass das innere Epi- 
thelkérperchen an einem aus dem Gange hervortretenden Epithel- 
zapfen wie an einem Stiele aufgehingt erscheint (Fig. 11 
auf Taf. NVITD. Sehr autfallend tritt die innige Beziehung 
zwischen beiden auch dann hervor, wenn das innere Epithel 
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kérperchen dem verschmiailerten Ende des Ganges an- 
liegt. So sah ich in einem solchen Falle beide dicht aneinander 
gelagert, und das Epithel des Ganges setzte sich ohne Unter- 
brechung in das des inneren Epithelkérperchens fort. Als sich 
nun aber in den weiteren Schnitten der Gang, sich seinem Ende 
niithernd, rasch verschmiilerte, wogegen das Epithelkérperchen 
noch immer eine ansehnlieche Ausdehnung beibehielt, ersehien 
dieses nicht mehr als cin Anhiingsel des ersteren, sondern man 
hatte den gegentheiligen Eindruck. Schliesslich war das ver- 


schmiilerte Ende des Ganges derart) von Epithelkérperchenge- 


webe umschlossen, dass er ohne die Untersuchung der ganzen 
Folge der Schnitte fiir ein Bhischen des imeren Epithelkérper- 
chens hiitte gehalten werden kénnen. 

Das innere Epithelkérperchen selbst behiélt in’ seinem, dem 
Gange zugekehrten Abschnitte seinen typischen Bau, sonst aber 
geht es. wie bereits erwilnt, vielfach continuirlich im Sehild- 
driisengewebe tiber. Dazu kommt, und die Abbildung (s. Fig. 12 
auf Taf. XVITD) veranschantieht dieses Verhalten, dass das be- 
nachbarte Schilddriisengewebe bei jungen Thieren 
deutlich in radiéren Lippcehen um diesen Gang 
herum angeordnet erscheint. An Querschnitten stellt sich dies 
in der Weise dar, ~dass die Lippchen im Umkreise des Ganges 
mit diimen Anfangsstiicken beginnen und, sich kolbenférmig  ver- 
breiternd, gegen die Periphere des Schilddriisenquerschnittes 
ziehen. Durch diese Gruppirung gewinnt das Bild) eine  iiber- 
raschende Aehnlichkeit mit jenem, das ei Sehnitt) aus einer 
typischen Driise, 7. B. einer) Speicheldriise, darbieten  wiirde. 
Verstirkt wird dieser Eimdrack noch dadurch, dass kleie Seiten- 
zweige des Ganges zu cinzelnen Driisenlippchen hinziehen, wie 
dies in Fig. 12 auf Taf. XNVITT naturgetren dargestellt ist. Es 
sieht so aus, als wiire der Gang das Centrum, der Aus 
gangspunkt fiir die umliegenden Formationen ge- 
wesen. Davon will ich spiiter noch sprechen. 

Das innere Epithelkérperchen hiingt, wie oben gesagt, eben- 
falls mit dem Gange zusammen und zwar ineist in der Weise, 
dass sich das Epithel des Ganges ununterbrochen in’ das des 
Epithelkérperchens fortsetzt. Es kann nun vorkommen, dass 
ausser dem inneren Epithelkérperchen noch eimmnal ‘éfter als ein- 
mal habe ich es nicht beobachtet) an einer anderen Stelle des 
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Ganges wieder ein kleines Knétchen auftritt, das dieselbe Struc- 
tur und dasselbe Verhalten wie das eigentliche Epithelkérperchen 
zeigt. Dieses Gebilde ist nie so bedeutend, dass man von einer 
Mehrzahl imnerer Epithelkérperchen sprechen kénnte; iiberdies 
wird ja dureh den Gang eine Continuitit beider vermittelt, durch 
ihn wird eine Verbindung beider hergestellt, beide werden gleich- 
sam zu einem durch einen epithelialen Gang verbundenen, ein- 
heitlichen Epithelkérperchen vereinigt. 

Aus diesen Beobachtungen und einigen noch mitzutheilenden 
Erwiigungen entsprang fiir mich die Versuchiung, der Meinung 
Ausdruck zu geben, dass vielleicht das Epithel dieses Ganges 
mit dem imneren Epithelkérperchen und den umliegenden Schild- 
driisenliippehen in genetischen Zusammenbang gebracit werden 
diirfte oder in anderen Worten, dass dieser Gang als das 
Rudiment einer inneren Kiemenfurche bez eines 
Divertikels derselben aufzufassen wire, dem cin Antheil 
an dem Aufbau der Schilddriise zukiime. 

Wiewohl ich mir vollstiindig klar dariiber bin, dass nur der 
positive Befund, den die entwicklungsgeschichtliche Untersuchung 
m erbringen hat, hier entscheidend sein kann, wagte ich es doch, 
diese hypothetische Auffassung, mit aller Reserve natiirlich, vor 
zubringen, weil damit doch wenigstens ein Fingerzeig fiir weitere 
Nachforschung gegeben wird. die dann mit Bestimmtheit bestii- 
tigen oder verwerten wird.  Einigermaassen glaube ich aber 
dennoch, meine Ansicht stiitzen zu kémnen: Der Gang triigt ein 
deutlich embrvonales oder vielleicht richtiger rudimentiires Ge- 
prige. Dieses wird ihm durch die Beschaffenheit seines Epithels 
aufgedriickt. Seine epitheliale Auskleidung erscheint) wie ein 
Flickwerk, dessen cinzelne Flecken aus verschiedenen Zeiten 
stanunen.  Urspriinglich war vielleicht ein geschichtetes Pflaster- 
epithel, dihnlich dem des Oesophagus, vorhanden. Dieses diffe- 
renzirte sich, wenigstens stellenweise, zu flimmertragenden Cylin- 
derzellen, und Pflasterzellen wie Cylinderzellen vertallen grossen- 
theils der Zerstérung und Abbréckelung., und es bleibt vielfach 
nur em cinschichtiges kubisches Epithel zuriick, das schliesslich 


mit der Ausweitung des Ganges zu flachen, cndothelartigen 


Sehiippehen wird. Aus allen diesen Phasen bleiben Spuren in 
dem mannigtaltigen Epithel erhalten, das um so bunter zusammen- 
gewiirfelt erscheint, je dilter das Thier ist. Ferner wurden auch 
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von anderen Untersuchern jene Ginge, die sie in der Schilddriise 
— allerdings nur in der embryonalen — auffanden, ebenso ge- 
deutet, von Wé6lfler als der .primire Driisenspalt“, yon P re- 
nant als Ausstiilpung der vierten Kiementurehe, auf die er den 
inmitten des Seitenlappens der Schilddriise von Schafembryonen 
gefundenen Gang mit Hilfe exakter Untersuchungsmethoden zu- 
riickfiihren konnte. 

Weiter Kann man bei Embryonen und manchmal auch 
noch bei Neugeborenen die Beobachtung machen, dass dieser 
Gang von der medialen Seite her in die Schilddriise eindringt, 
also nicht ein in ihrem Inneren entstandenes, sondern von aussen 
her in sie eingedrungenes und secundiir mit ihr in Zusamimenhang 
tretendes, selbststiindiges Gebilde ist. Dann legt auch der innige 
Zusammenhang des inneren Epithelkérperchens, also eines aut 
einem frithzeitig erreiechten Entwicklungsstadium = stehen geblie- 
benen Organes, mit dem Gange den Gedanken uahe, dass aueh 
dieser cin mit jenem genetisch zusammengehériges, rudimentires 
Gebilde sei. Schliesslich gibt auch der von Born (2) erbrachte 
Nachweis, dass sich ausser der medianen Anlage auch paarige 
Kiemenfurchen an dem Aufbau der Schilddriise betheiligen und 
die Bestiitigung dieser Thatsache fiir das Kaninehen durch 
Piersol (15) der oben geiiusserten Meimung eine Stiitze. 

So geringtiigig auch diese Erwiigungen der unmittelbaren 
Beobachtung gegeniiber erscheinen, so diirfte es doch nicht 





zwecklos gewesen sein, auf bisher unbekannte Gebilde in’ der 
entwickelten Schilddriise hingewiesen zu haben, deren Herkunft 
zu ermitteln gewiss des Interesses nicht entbehren wird. 

Noch einen Befund will ich anfiihren, der bis jetzt nicht 
die richtige Deutunge erfahren zu haben scheint. Die Se hild- 





driise des erwachsenen Kaninehens besitzt einen 
eigenen, aus cinem Biindel quergestreifter Fasern 
gebildeten Muskel. 

Das gelegentliche zufillige Vorkommen von quer- 





vestreiftten Muskelfasern in der Sehilddriise wurde bereits wieder 
holt, zuerst wohl von Wélfler (20) constatirt. Dieser Forscher 
fand in der normalen Sehilddriise eines neugeborenen Kindes 











mehrere Herde quergestreifter Muskelfasern. Diese Muskelbiindel 


lagen mitten im Driisengewebe, von Bindegewebe wnschlossen. 


win jedem Falle*, meint Wélfler, ,diirfte dieser abnorme Ein- 
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schluss schon vor der Zeit der Kapselentwicklung (der Schild- 


driise) stattgefunden haben, also etwa in der ersten Hilfte der 
embryonalen Entwicklung der Driise.*  Dieselbe Auffassung macht 
dieser Autor auch fiir das Vorkommen von quergestreiften Mus- 
kelfasern in den centralen Partien eines Cystosarcoms der Schild- 
driise geltend. 

Seither wurden solche Muskelfaserbiindel in der Schilddriise 
ifters beobachtet. EF. Capobianco (3) fand sie in’ einem 
Schilddriisenlappen des Kanincehens, Zielinska (21) in der 
Schilddriise cines neugeborenen Kindes und eines Hundes, 
L. R. Miiller (11) in der des Menschen. 

Bei dem hier in Rede stehenden Muskelbiindel handelt es 
sich aber nicht wn einen derartigen zufiilligen, gelegentlich vor- 
kommenden Einschluss von Muskelfasern in’ der Schilddriise, 
sondern dasselbe bildet einen integrirenden Bestandtheil der 
Kaninchenschilddriise. Dieser Muskel stralilt als ein in leicht ge- 
schwungener Richtung verlaufendes Kleines Biindel quergestreifter 
Fasern von der Seitenfliiche der Cartilago cricoidea dorsal- wid 
lateralwiirts an die mediale Coneavitét der Schilddriise aus, an 
die Stelle, wo in der Regel gréssere Getiisse aus- und eintreten. 
Ein Theil der Fasern inserirt sich schon im Bindegewebe an der 
medialen Fliche der Schilddriise, ein Theil der Fasern  dringt 
zwischen die Liippchen ein, um sich interlobulir anzuheften, selbst 
in die Liippehen treten noch Muskelfasern ein, die sich in feinste 
Fiserchen auflésen und sich sehr eng an die Schilddriisenblischen 
anlagern. Nach seinem Verlaute miisste dieser Muskel bei seiner 
Contraction die Schilddriise medianwiirts und etwas ventralwiirts 
anziehen. 


Nun wende ich mich der Besprechung der in den Publica- 
tionen neuveren Dattms zutage getretenen Auffassungen der Eypi- 
thelkérperchen zu. 

Vor allem, che man in die Erérterung der Details eim- 
geht, ist es néthig, an der principiellen Thatsache festzuhalten, 
die aus allen seit Sandstrém’s (15) Entdeckung der Epithel- 
kérperchen erschienenen hierher gehérigen Untersuchungen mit 
Sicherheit hervorgeht, d. i. das Vorkommen von Epithelkérper- 


chen neben und in der Schilddriise. Sehon darin, dass von allen 
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Seiten bei verschiedenen Species und innerhalb derselben Species 
hei Individuen verschiedensten Alters diese Gebilde als Organe 
von ganz bestimintem, fiir sie charakteristischen Bau autgefundeu 
wurden, liegt doch die Bestitigung fiir die Auffassung, dass aus 
den Epithelkérperchen kein héher differenzirtes Organ hervorgeht, 
dass sie eben Epithelkérperchen bleiben. Wie) wiire es denn 
deukbar, dass man ein Organ, aus dem sich, sagen wir Schild- 
driisengewebe entwickeln sollte, niemals im Stadium einer solchen 
Umformung antrifft, sondern, mag das untersuchte Thier jung 
oder alt sein, tmmer nur als Epithelkérperehen., 

Gerade in der Jetzten Zeit haben nun die Epithelkérperchen 
der Schilddriise vielfach die Aufmerksamkeit der Untersucher 
auf sich gelenkt. Das Vorkommen derselben ist von allen Seiten 
hestitigt worden, an ihrem Vorhandensein und ihrem unveriinderten 
Bestande wiihrend der ganzen Lebenszeit kann nieht mehr ge- 
zweifelt: werden. 

In Uebereinstimmung mit friiheren Befunden tanden Scha- 
per (16) dussere Epithelkérperchen beim Menschen, beim Schafe 
und bei der Katze, L. R. Miiller (11) beim Menschen, sowohl 
Kindern als Greisen, bei Katze und Hund, Ef. Sehmid (17) bei 
Katze und Hund als regelmiissig vorkommende Gebilde. 

Dieser Thatsache gegeniiber erscheinen alle wie immer for- 
uutirten Vermuthungen iiber etwaige Umwandlungen des Ge- 
webes der Epithelkérperchen zu andersartigem weiter differen- 
zirten und speeitisch functionirenden, also insbesondere auch zu 
Schilddriisengewebe, cinfach gegenstandslos. Wenn aus den Epi- 
thelkérperchen etwas Anderes hervorginge, so wiire es unver 
stiindlich, dass man sie so constant autfindet und niemals dieses 
.Andere™ an ihrer Statt. Regelniissig findet man sie als Epi- 
thelkérperchen und niemals in Umwandlung begriffen oder in to- 
taler Umformung, mag das untersuchte Individuum jung oder alt 
sein. Wenn einige der citirten Autoren wiederum, wie dies 
schon frither geschah, auf die Aehnlichkeit mit der embryonalen 
Schilddriise den Nachdruck legen, so betone ich dem gegeniiber 
auts Neue, dass diese Aehnlichkeit bei der mit Sicherheit voraus- 
zusetzenden geweblichen Identitiit des Mutterbodens ganz ver- 
stiindlich ist und dass man keinestalls daraus die Berechtigung 
ableiten darf, auch die fertigen Organe kurzweg zu identificiren. 
Das Vorkommen vou Hohlriéumen innerhalb des Epithelkérper- 
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chens. weit entfernt, eine solche Annahme zu stiitzen, tiihrt eher 
wm ihrem Gegentheil, da dieselben nur in’ vereinzelten Fillen 
denen der Schilddriise gleichen. Meist sind sie ganz verschiedener 
Art, von eine oder mehrschichtigem Plaster —, cubischem oder cy- 
lindrischem Epithel ausgekleidet und oline nachweisbaren Inhalt. 
Selten findet man unter der Zahlder verschiedenartigsten 
Hohlriume  colloidhaltige Blischen, und auch das finde ich 
hei der Verwandtschatt des Muttergewebes nicht auffallend, nicht 
auffallender zum = Mindesten als das gelegentliche Vorkommen 
derselben Bildungen im Thymusgewebe. 

Wenn fiir die Autfassung eines Organs, das sich immer mit 
vanz bestimmten Structurelementen in ganz bestimmter Anordnung 
priisentirt, nicht dieser typische Bau, sondern die immerhin sel- 
tene und dann nur geringtiigige Abweichung von diesem Typus 
entscheidend sein sollte, dann kénnte man fast mit demselben 
Rechte auch die Thymus der Schilddriise zurechnen, da ich, wie 
erwihnt, auch im Thymusgewebe schon colloidhaltige Acini 
fand'), Wer aber daran festhilt, dass Thymus und Schilddriise 
und Epithelkérperchen aus einem doch schon héher differenzirten, 
vleichartigen Mutterboden hervorgehen, dem wird das gelegent- 
liche Vorkommen einzelner Epithelzellen, Epithelballen, Epithel- 
striinge und Cysten in der Thymus ebensowenig wnerwartet sein 
als das sporadische Auttreten von Hohlriumen im Epithelkérper- 
chen und weder fiir das eine, noch fiir das andere Organ you 
entscheidender Bedeutung fiir seine Classitizierung erscheinen. 

Es ist gewiss zuzugeben, dass dem Epithelkérperchen die 
Fihigkeit, Hoblriume zu bilden, sozusagen potentiell immewolhnt, 
ihin von seinem Muttergewebe, welches holilraumbildende Organe 
hervorbringt, gleichsam angeboren ist. Es macht aber von dieser 
ererbten Fahigkeit nur selten und aueh dann so geringen Ge- 
brauch, dass dadurch sein sonst cinheitlicher Charakter nicht 
wesentlich geindert wird. Ueberdies handelt es sich bei den 
Hohlraumbildungen des dusseren Epithelkérperchens um Hohl- 
riiume der verschiedensten Art und nur in den seltensten Fiillen 
um colloidhaltige Blischen. So will ich diesmal auch erwiihnen, 


was indessen aueh schon von anderer Seite?) beobachtet wurde. 





1) Studien ete. pag. 410, Anm. 
2) Edmunds, W. Journ. of. Pathology and Bacter. Volume 


third, IS96. 
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pass im dusseren Epithelkérperchen des THundes Blischen  vor- 
kommen, deren Wand von flimmertragendem Cylinderepithel 
gebildet wird (s. Fig. 5 auf Taf. XVITD. 

Ob es bei dieser Mannigfaltigkeit der in den diusseren Epithel- 
kérperchen auftretenden Hohlriume auch jetzt noch so schwer einzu- 
sehen ist wie L. R. Miiller (11) meimt — warum ich solehe 
Hohlriume, die von Gerinnsel erfiillt waren, nicht fiir colloidhaltige 
Acini hielt, méchte ich bezweifeln. Neben Bildungen, die in jeder 
Beziehung den Schilddriisentollikeln entsprechen, kommen eben 
weit hiiutiger noch andere vor, von anderem Bau und Inhalt. 

Ausserdem unterschied sieh dies Gerinnsel so bedeutend von 
dem in seiner Form und Farbe gut conservirten Colloid, dass 
eher die Identificirung dieser Inhaltsmassen Widerspruch  hiitte 
erwecken miissen. 

Eine detinitive Entscheidung dariiber, ob die Epithelkérper- 
chen nicht doch im Stande wiiren, sich zu functionirendem 
Schilddriisengewebe wnzuwandeln und vieariirend die Leistungen 
der Schilddriise zu iihernehmen, erwartet Sc¢haper (15) vom 
Experimente. Dieses scheint bereits entschieden zu haben, und 
die nachstehenden Folgerungen, die Blumreich und Jacoby 
1) aus ihren Versuchen ziehen. sind gecignet, meinen vom An- 
lang an in dieser Frage geltend gemachten Standpunkt zu stiitzen : 

1) Es besteht keine histologische Verwandtschaft zwischen 
Schilddriise und Nebendriisen des Kaninchens. 

2 Eine genetische Beziehung dieser Gebilde ist noch dureh- 
aus zweifelhaft. 

>) Die Zuriicklassung oder Mitentfernung der Nebendriisen 
hei der Thyreoidectomie hat keinen Einfluss auf die Lebens- 
prognose des Thieres. 


D) In allen unseren Fillen haben wir vermisst a) eine Hy- 


pertrophie der zuriickgelassenen Nebendriisen und b) einen iiber 


die Norm hinausgehenden Gefiissreichthum. 

6) Die histologische Untersuchung der im Kérper verblie- 
henen Nebendriisen ergab keine Structurveriinderungen, also auch 
keine Umwandlung in Schilddriisengewebe. 

7) Auf Grund unserer Versuche miissen wir den Nebendriisen 
des Kaninchens, im Gegensatze zu den anderen Autoren, eine directe 
physiologische Beziehung zur Sehilddriise absprechen. Die Neben- 
driisen kénnen nieht fiir die Selilddriise vieariirend ecintreten.* 
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Ob inneres und iiusseres Epithelkérperchen voéllig gleich- 
werthig sind, wie Schaper (16) behauptet, ist mir gerade jetzt 
zweifelhafter geworden als je. Keinesfalls sind sie es im Sinne 
Schaper’s, nach welchem 

eigentlich alle Cebergangstadien in Bezug auf ihr Lagerver- 
hiiltniss zur Schilddriise heobachtet wurden, indem es sich bald 
um eine lose oder feste Anlagerung, bald um geringere oder 
grdssere Eimkeilung des Epithelkérpers in’ die Seitenlappen der 
Schilddriise und bald wn eine derartige Aufnahme des ersteren 
in letztere handelt, dass nur noch ein minimales Segment des 
Epithelkérpers an der Oberfliiche der Thyreoidea frei zu Tage 
hegt. Von diesem letzten Verhalten bis zum vélligen Eimschluss 
in die Sehilddriise, wo wir also berechtigt sind, von einem 
inneren Epithelkérperehen zu sprechen, ist nur noch ein Schritt.” 

Das trifft durchaus nicht zu. Bet den Arten, bei denen ein 
inneres Epithelkérperchen tiberhaupt gefunden wird, kommt es 
ganz regelmissig und immer ausser ihm noch das 
iussere, jedes an semem typischen Fundorte vor, und niemals 
wird das diussere in seiner Lage oder seinen Beziehungen zum 
Nachbargewebe dem inneren gleichwerthig. Ausserdem erscheint 
mir das inmere Epithelkérperchen gerade nach den hier mitge- 
theilten Befunden an der Kaninchensehilddriise in einem neuen 
Lichte, und ich habe keine Grundlage dafiir, die fiir dasselbe 
bei Besprechung des centralen Hohlraumes der Schilddriise gel- 
tend gemachte Auffassung auch auf das diussere Epithelkérperchen 
auszudehnen. 

Schaper (16) hat fiir den Menschen und das Sehaf ein 
multiples Vorkommen von dusseren Epithelkérperchen 
beschrieben und auch beziiglich des inneren Zweifel ausgesprochen, 
ob sich wireklich in jedem Falle nur ein einziges finde. L. R. Miil- 
ler (11) fand gleichfalls mehr als ein iiusseres Epithelkérperchen 
heim Menschen, und ebenso scheint beim Hund eine Melhrzahl 


der Epithelkérperchen die Regel zu sein.  Beziiglich des imeren 


liegt keine thatsiehliche Angabe iiber cin) mehrfaches Vor- 
kommen vor. 

Bei der Katze, beim Kaninehen, bei der Ratte und Maus 
findet man nur ein paariges iiusseres, bei den zwei erstgenannten 
Thieren ausserdem noch ei paariges inneres Epithelkérperehen. 
Wenn insbesondere bein veugeborenen Kaninchen aueh eimnal 
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zwei oder selbst drei Epithelkirperchen vorzuliegen schienen, so 
liess sich durch genaue Untersuchung an Serienschnitten  stets 
der Nachweis erbringen, dass die einzelnen Kérperchen bloss als 
Liippchen eines durch Verbindungsbriicken zusammengehaltenen 
Epithelkérperchens aufzufassen seien, oder die scheinbar getrenn- 
ten Knétchen standen durch diinne, lings der Carotis verlaufende 
Epithelstringe oder -giinge (s. Fig. 2 auf Taf. XVII) eigentlich 
in fortlaufender Continuitét und nahmen sich dann wie discret 
auftretende Anlagerungen an den seitlich von der Carotis ver- 
laufenden, bald hohlen, bald soliden Epitheleylindern aus. Es 
diirfte nicht iibertliissig sein, an dieser Stelle cine Beobachtung 
einzuschalten, die ich an der Schilddriise cines erwachsenen Hun- 
des zu imachen Gelegenheit hatte. Viele von den Sehnitten, in 
die ich den einen Schilddriisenlappen zerlegt hatte, wiesen nicht 
weniger als drei gesonderte Epithelkérperchen aut, die scheinbar 
ausser jedem Zusammenhange standen. . Die genauere Unter- 
suchung aber lehrie, dass doch alle drei durch Epithelstringe, 
zum Theile auch durch Ginge miteinander verbunden waren. 
Vielleicht lasst sich auf Grund dieser Beobachtung das gelegent- 
liche multiple Vorkommen der Epithelkérperchen erkliren. Es 
kénnte die Anlage des Epithelkérperchens bei ihrem allmihligen 
Auswachsen auch an mehreren Stellen ilies Verlaufes jenes ty- 


pische Gewebe produciren. Spiter lisst sich dann die Con- 


tinuitaét der getrennten Knédtchen entweder noch 
in Form cines Ganges oder Stranges nachweisen, 
wie ich dies bei neugeborenen Kaninchen in selehen Fiillen immer 
finde, oder es kommt durch theilweisen Schwund der Verbin- 
dungsstiicke zu abgesonderten Epithelkérperchen, etwa in der- 
selhen Weise wie sich in der bekannten Abbildung von His (7) 
die Reste des Tractus thyreoglossus darstellen. Ob diese Ge- 
sammtanlage identisech ist mit der der seitlichen Schilddriisen, 
wie Cristiani (4, oder doch mit Theilen der seitlichen Sehild- 
driisenanlage, wie Schaper (16) glaubt, bleibt so lange héchst 
fraglich als die embryologische Untersuchung aussteht. Man 
muss bedenken, dass nicht nur das endliche Schicksal der seit- 
lichen Schilddriisenanlagen, sondern auch das der Epithellager 
an der dritten (der sogenannten Carotidendriisenanlage) und vier- 
ten Kiemenfurche der Anlage der ,glandule thyroidienne* [beim 
Schate, nach Prenant|) der Autklirung noch sehr bediirftig ist 
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und dass alle diese Anlagen vorliufig noch fiir allfiillige Com- 
hinationen zur Verfiigung stehen. 

In der allerjiingsten Zeit hat Jacoby (9, nachdem er 
schon frither in Gemeinschaft mit Blumreiceh (1) auf expe- 
rimentellem Weee dahin gelangt war, den .Nebendriisen*, wie 
er die Epithelkérperchen nennt, eine directe physiologische Be- 
ziehung zur Schilddriise abzusprechen, seine Ergebnisse iiber die 
Entwicklung dieser Organe verdffentlicht. Wiewohl mir die- 
selben zu spit) zukamen, wn noch an entsprechender Stelle 
Platz zu finden, konnte ich es mir doch nicht versagen, sie wegen 
ihrer Wichtigkeit lier noch einzuschalten. 

In erfreulicher Uebereinstimmung mit der von mir ausge- 
sprochenen Ceberzeugung, dass die Epithelkérperchen Organe 
eigener Art seien, die als selbstindige Gebilde autzu- 
fassen seien und sich demzufolge auch auf eine selbstindige ! 
Anlage zuriickverfolgen lassen miissten, gelangte Jacoby durch 
entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an Katzenembryonen 
modem = Schlusse, dass die tiusseren Epithelkér- 
perchen ganz unabhingig von der Schilddriise 
aus der cranialen Partie der Thymusstringe 
entstehen. 

Inneres und iusseres Epithelkérperchen sind auch 
nach Jacoby durchaus ungleichwerthige Bildungen. 

Die von mir in meiner friiheren Untersuchung beschriebenen 


Thymuslippehen wurden seither auch von Anderen beob- 


achtet, von Sehaper (16) beim Schafe, von Schmid (17) bei 
(ler Katze. Um Missverstindnissen vorzubeugen, hebe ich noch- 
mals hervor, dass diese Thymuslippchen ganz isolirte kleine 
Knétehen darstellen, die als ,iiussere* dorsolateral yom Schild- 
driisenlappen und als .innere“ inmitten derselben oder an seiner 
medialen Flache legen. 


1) Mehr als cine selbstandige Anlage habe ich fur die Epi- 
thelkérperchen nicht postulirt und die von Jacoby als irrig bezeich- 
nete Vermuthung, dass dies eine neue bisher unbekannte Organanlage 
sein miisse, nicht gehegt; es war mir vielmehr nicht unwahrseheinlich, 
dass man den Epithelkérperchen dureh begriindete Umdeutung einer 
der bekannten Anlagen im Bereiche der dritten oder vierten WKiemen 
furche ihre Ursprungsstiitte werde zuweisen kénnen. 


Arch. tf) mikrosk, Anat. Bad. 48 
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Isolirte Thymuslippehen und zwar nur ,iiussere“, getrennt 
von der eigentlichen Thymus, habe ich auch bei jungen 
Kaninehen wiederholt, aber nicht in jedem Falle, aufgefunden. 
Sie liegen in unmnittelbarer Néihe des diusseren Epithelkérperchens, 
ich fand sie gew6lnlich zwischen diesem und der Scehilddriise 
gelegen, und hingen nicht selten durch epitheliale 
Ginge oder Fortsitze mit dem aiusseren Epithel 
kérperchen zusammen (s. Fig. 6 auf Taf. NVIDD. Auch 
die Zellen dieses Thymushippchens wiesen ebenso wie die der 
friiher an der Katzenschilddriise beschriebenen, bei neugeborenen 
Thieren in’ grosser Ausdehnung eher die Merkmale von Epithel- 
zellen als von Lymphkérperchen auf. Nach seinem sonstigen 
Habitus konnte es nur als Thymuslippchen aufgefasst werden: 
Rinde und Mark waren deutlich unterscheidbar, wid in letzterem 
charakteristische, grosse, platte Epithelzellen mit blassem Zellleib 
und scharf contourirtem, chromatinarmen Kern vorhanden. Con- 
eentrische Korperchen fand ich, in Gegensatze zu den Befunden 
bei der Katze, darin nicht aut. Diese sind allerdings auch sonst 
in der Thymus des Kaninchens viel weniger zahlreich als in der 
der Katze. 

Endlich soll auch noch ein kKlemes, an der medialen Fliche 


der Schilddriisenlappen des Kaninchens gelegenes Lvinph- 


knétcehen, das auch die Aufmerksamkeit Capobianco’s (3) er 
regt zu haben scheint, wegen seines regeliiissigen Vorkommens 
nicht unerwihnt bleiben. 

Die Ergebnisse der vorstehenden Untersuchung zusammen- 
fassend, kann ich folgende Siitze aufstellen: 

1) Das Kaninchen besitzt ein paariges, iiusseres Epi- 
thelkérperchen. Dieses liegt bei jungen Thieren meist ven- 
tral von der Carotis oder umfasst den lateralen Umkreis der- 
selben, soweit sie lings der Thyreoidea verliuft.  Beim erwach- 
senen Thiere ist seine Liingenausdehnung, relativ zur Schilddriise, 
eine geringere: es behalt seine Lage an der Carotis bei, liegt 
aber weiter distalwiirts an der Schilddriise, ungetiihr im Niveau 
ihres aboralen Poles. In diesen Epithelkérperchen kommen, hiiu- 
fiver bei jungen als bei dlteren Individuen, vereinzelte Ho hI- 
riiume vor, meist von cubischem Epithel ausgekleidet, die aber 
keinen colloiden Inhalt einschliessen. Die Epithelkérperchen 
sind Organe sui generis; ihr Bau ist ein bleibender; 
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sie differenziren sich iiberhaupt nicht weiter, also im Besonderen 
auch nicht zu Schilddriisengewebe. 

2) Innerhalb eines jeden Seitenlappens der Kaninchen- 
schilddriise, der medialen Begrenzungsfliche niher gelegen, findet 
sich ein von verschiedenartigem Epithel (plattem, cubischem, cy- 
lindrischem Flimmerepithel) ausgekleideter, weiter, gangartiger 
Hohlraum, ein .Centralkanal der Schilddriise*.  Derselbe 
ist regeliissig, bei jungen und alten Thieren, vorhanden, seine 
Ausdelhnung nimmt mit dem Wachsthum des Thieres zu. bn 
Lumen dieses Hohlraumes liegen Reste von Zellen, die seiner 
Auskleidung entstammen. 

>) In der Nachbarschatt dieses Ganges lisst sich, weit auf 
filliger beim erwachsenen als beim jungen Kaninchen, ein inneres 
Kpithelkérperchen nachweisen. Das Gewebe desselben steht 
stellenweise in unmittelbarem Zusammenhang mit 
dem Epithel des Ganges und geht andererseits hie und 
da continuirlich in typiscehes Schilddriisen- 
gewebe itiber. Es ist aber trotzdem seiner Hauptmasse nach 
als ein vom wngebenden Schilddriisengewebe durch seinen eigen- 
artigen Bau verschiedenes und — beim erwachsenen Thiere 
durch eine gréssere Bindegewebsanhaiufung deutlich abgegrenztes, 
besonderes Gebilde leicht zu unterscheiden. 

4) Sowohl im Epithel der Epithelkérperchen, des inneren 
und iiusseren, als auch des Ganges findet bei jungen Thieren 
lebhafte Neubildung durch Karyokinese  statt. 

5) In der Niihe des diusseren Epithelkérperchens, manchmal 
mit ihm verwachsen, kommen beim Kaninchen isolirte Th y- 


muslippehen, aber scheinbar nicht constant, vor. 


6) Der Kaninchenschilddriise kommt ein eigener, aus quer- 
gestreiften Fasern gebildeter Muskel zu. Derselbe entspringt 
von der lateralen Fliche des Ringknorpels und zieht lateral und 
dorsalwiirts an die mediale Fliche der Schilddriise, wo er sich 
im Bindegewebe daselbst, im interlobuléren Bindegewebe und 
init feinen Fiaserchen auch intralobuliir, zwischen den Schild- 
driisenbliischen, inserirt. 

Prag, im Juli 1896. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIII. 


Bedeutung der gebrauchten Bezeichnungen: 
ear Querschnitt durch die Arteria carotis communis, 
sch Schilddriisenbliischen, 


du ek Husseres nee 
Epithelkorperchen, 


i ek inneres | 


Gg gangartiger Hohlraum innerhalb des seithehen Sehilddrusen- 
lappens, 

qq ek kurze Ginge, die dem diusseren Epithelkérperchen zugehoren, 

estr - Kpithelstriinge, die aus dem jiusseren Epithelkérperchen her- 
vorgehen, 

th Thyimushippchen, 

nN = Nervenquersehnitt. 

Mit Ausnahme von Fig. 5 beziehen sich siimintliche Figuren aut 
das Kaninchen. Fig. 4-12 sind mit Hiilfe des Zeichenapparates an- 
vefertigt. 

Fie. 1. Quersehnitt durch die A. carot. comm. und das ihr anliegende 
iiussere Epithelkérperchen eines neugeborenen Kanin- 
chens. Uebersichtsbild, Das Epithelkérperchen (du ek) uin- 
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fasst den halben (lateralen) Umkreis der Carotis (car) und 
bildet dorsal und ventral von dieser eine stiirkere Anschwellung. 
Querschnitt durch die A. carotis comm. und das iiussere 
Epithelkérperchen eines ungefiihr 2 Monate alten Kanin- 
chens. Uebersichtsbild. Das iiussere Epithelkorperchen (du ek) 
ist nicht vollstiindig gezeichnet, es liegt lateral von der Carotis. 
Von ihm ziehen Epithelstriinge (est) an die dorsale Wand 
der Carotis und leiten zu einer neuen, hier gelegenen An- 
sammlung von Epithelkérperchengewebe, die nicht mehr in den 
Schnitt tiel. 

Querschnitt durch die A. carotis comm. und das iiussere 
Epithelkérperchen eines neugeborenen Kaninchens. Vom 
iiusseren Epithelkérperchen (deh) fiel nur noch der distale 
Ziptel in den Schnitt. Lateral von der Carotis zieht ein Gang 
(gg ek), der, wie die Serie der Schnitte zeigt, aus dem Gewebe 
des iiusseren Epithelkérperchens hervorgeht. 

Querschnitt durch die A. carotis comm, und einen vom iiusseren 
Epithelkérperchen ausgehenden Zellfortsatz eines neu- 
geborenen Kaninchens. Das jiussere Epithelkérperchen  setzt 


sich in Form eines diinnen Epithelstranges (est), ventrolateral 


von der Carotis noch weit distalwiirts tiber sein scheinbares, 
aborales Ende hinaus fort. Vergr. 100 f, 

Partie aus dem iiusseren Epithelkérperchen eines erwachsenen 
Hundes. Umschlossen von den Zellbalken des iiusseren Epi- 
thelkérperchens (dw ek) findet sich ein kieines, theilweise von 
Flimmerepithel ausgekleidetes Blischen (Flimmer- 
evystehen fle). Tn Lumen desselben liegen zahlreiche Zellen 
von epithelialem Habitus, die moéglicherweise seiner Wandung 
entstammen. Vergy. 170 f. 

Querschnitt dureh die A. carotis comin, das iussere Epithel. 
kérperehen und ein zwischen beiden gelagertes Thy mus- 
lappehen eines neugeborenen Kaninchens. Das iiussere Epiv 
thelkérperchen (du ek) liegt ventrolateral von der Carotis und 
wird durch Epithelgiinge (gg ek) und -striinge mit einem be- 
nachbarten Thymuslippehen (fh) verbunden. Vergr. 100 f. 
Mittlere Partie aus einem Durehschnitte durch den Schilddriisen- 
lappen eines erwachsenen Kaninehens. Inmitten des Schild- 
driisengewebes (sch) liegt der weite gangartige Hohlraum 
(Gg) und in seiner unmittelbaren Nachbarschatt das innere 
Epithelkérperchen (¢ek), welches hier ganz sechart von 
seiner Umgebung abgegrenzt ist. Im Lumen des Ganges sieht 
inan zahlreiche verinderte Zellen. Vergr. 80 f. 

Mittlere Partie aus einem Durehschnitte durch den Schild- 
driisenlappen eines erwachsenen Kaninchens. Von dem Gang 
(Gy) ist bloss der dem inneren Epithelkérperchen (¢ ek) 
vezeichnet. Tan diesem Schnitte war 


anliegende Abschnitt 
zwischen dei Epithel des Ganges und dem des Epithelkérper 
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chens keine Grenze nachweisbar, und das Gewebe des Epithel- 
korperchens ging continuirlich in tyvpisches Schilddriisengewebe 
(sch) tiber. Im Lumen des Ganges liewen Zellen, Kerne und 
blasse Schellen, Das Epithel seiner Wandung ist bald einfach, 
bald geschichtet, h6her oder flacher. Vergr. 100f 

Partie aus der epithelialen Wandauskleidung des in Fig. 7 
u. & dargestellten Ganges (Gy) aus dem Schilddriisenlappen 
eines erwachsenen Kaninchens, wim die Mannigtaltigkeit des 
pithels zu zeigen. Links ist das Epithel hoch und _ trigt 
Flimmerhaare, weiter nach rechts hin wird es allmiihlich 
niedriger, tin endlich in platte Zellen tiberzugehen. Vergr. 500 f. 
Partie aus einem Querschnitte durch den Schilddriisenlappen 
eines neugeborenen Kaninchens. Der Gang (Gq) ist’ bloss 
zur Hiiltte gezeichnet. Er ist hier schmal, spaltfOrmig, sein 
pithel imeist ein geschichtetes Pflasterepithel. In einzelnen 
Wandzellen ist das Chromatin zu tiefgefiirbten Koérnchen zer- 
fallen; solchen absterbenden, in Degeneration betfindlichen 
Zelien (dz) iihnliche, losgeliste Zellen bilden den Inhalt des 
Ganges. Vergr. 1701. 

Quersehnitt durch einen Schilddriisenlappen eines etwa zwei 
Monate alten Kaninchens. Der Gang (Gq), der einerseits in 
innigem Contact mit dem Schilddriisengewebe steht, geht an- 
dererseits mittels cines aus seinem Epithel hervorgehenden 
Fortsatzes direkt in das Epithel des inneren Epithel- 
kérperchens tiber, welches selbst wieder olme Abgrenzung 
mit dem Schilddriisengewebe (sch) zusammenhiingt. Die Lich- 
tung des Ganges fiillte ein blasses. netzartiges Gerinnsel nur 
theilweise aus. Vergr. 80 f. 

Querschnitt durch einen Schilddrtisenlappen eines neugebore- 
nen Kaninchens. Das hier dargestelite Verhiltnis von Gang 
und Schilddriisenlippechen ruft fast denselben Eindruck 
hervor wie das Bild einer typischen Drtise. Die einzelnen 
Liippehen der Schilddriise (sch) sind radiir zum Gange (Gq 
angeordnet und namentlich das Lippehen ay zu dem ein 
Scitenzweig des Ganges hinzieht, nimmt sich wie ein Liippehen 
ciner Speicheldriise mit zugehérigem Ausfiihrunesgange aus. 


Der Gang ist hier wieder spaltfOrmig, das Epithel zuin Theile 


mehr, zum Theile einschichtig, im Lumen liegen losgeloste 
Zellen mit intensiv gefiirbten Kernresten. Vergr. 80 f. 
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Untersuchungen tiber die menschliche Ober- 
haut und ihre Anhangsgebilde mit besonderer 
Riicksicht auf die Verhornung. 


Von 
Dr. Hans Rabl, 


Assistenten am histologischen Institut in Wien. 
Hierzu Tafel XIN, XN u. XNI. 


Unter den mannigtaltigen Problemen, welche die Er- 
scheinungen des Zelllebens darbieten, nehmen die Vorgiinge an 
den Kernen ein besonderes Interesse in -Anspruch. Vor allem 
sind es diejenigen Veriinderungen, unter welchen sich die Kern- 
theilung vollzieht, welche die Autmerksamkeit der Forscher auf 
sich gelenkt und zu griindlichen und erfolgreichen Untersuchungen 
gefiihrt haben. Aber nicht bloss die Art ihrer Vermehrung, 
sondern auch die ihrer Riiekbildung ist es werth, eimer ein- 
gehenden Beobachtung unterworfen zu werden, denn auch ihre 
Kenntniss verspricht eine wesentliche Erweiterung unseres Wissens 
iiber die Eigenschaften der lebenden Zelle.  Insbesondere aber 
ist es fiir die Pathologie von grisster Wichtigkeit, jene Wege 
kennen zu lernen, welche die Zellen bet ihrer physiologischen 
Deveneration einschlagen, wa krankhatte Processe mit normalen 
vergleichen zu kéunen und aut diese Weise sichere Anhalts- 
punkte zur Beurtheilung der ersteren zu erhalten. 

Untersuchungen iiber die physiologischen Degenerationser- 
scheinungen lassen sich leicht ausfiihren, da wir ja aus einer 
Reihe neuerer Arbeiten wissen, dass wohl in keinem Organ alle 
Zellen bleibende Bildungen sind, sondern bald nur ganz ver 
einzelt, bald aber in reichlicher Menge zu Grunde gehen, um 
durch jungen Nachwuchs ersetzt zu werden. Wohl die er- 
viebigste Fundgrube fiir degenerirende Zellkerne bildet die Haut 
und ihre Anhangsorgane, indem daselbst im ununterbrochener 
Dauer protoplasmatische Zellen in’ Horngebilde wmgewandelt 
werden, Darum besehloss ich, mich zunichst an diese zu wenden, 
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um an einem typischen Beispiel jene Gesetze festzustellen, von 
welchen die Riickbildung der Kerne geleitet wird. 

Obwohl zwar meine Untersuchungen in erster Linie diesen 
letzteren galten, konnten doch auch die Vorgiinge, welche sich 


beim Verhornungsprocess in den Zellen selbst abspielen, nicht 


ausser Acht gelassen werden. Da aber gerade diese noch so 
viele strittige Punkte enthalten, denen eine besondere Aufinerksam- 
keit zugewendet werden musste, so kam es, dass im Laufe dieser 
Untersuchungen fast siimmtliche, auf den Verhornungsprocess 
bezugnehmende Fragen einer Durcharbeitung unterzogen wurden. 

Ich theile nun im Folgenden meine diesbeziiglichen Beob- 
achtungen mit. Ueber einen Theil der hiebei gewonnenen Re- 
sultate, welche aber durch die vorliegende Arbeit in mehreren 
Punkten eine Erweiterung erfahren haben, habe ich bereits aut 
dem diesjihrigen Anatomen-Congress in Berlin berichtet. 


I, 

Ks ist selbstverstéindlich, dass derjenige, welcher es sich 
zum Ziele setzt, degenerative Veriinderungen zu studiren,  zu- 
nichst den Bau der normalen Zellen zu ermitteln hat. Die Objekte 
meiner diesbeziiglichen Untersuchungen bildeten einerseits die 
Epithelzellen der diygseren Haut, insbesondere der Sohlenhaut, 
andererseits die von Schleimhiiuten, vor allem von Lippe, Zunge 
und Scheide, endlich 5. Epithelialcarcimome. In denjenigen Fallen, 
in welehen es sich um die Feststellung der feinsten Details im 
Bau der Zellen handelte, wurden selbstverstiindlich nar solche 
Hautstiicke verwendet, welche durch Operationen erhalten und 
sofort ino die Fixirungstliissigkeit ecingelegt) worden waren. Im 
Cebrigen gelangte auch Material von Leichen in reichem Maasse 
zur Verwendung. 

Wenn ich meine aus den angefertigten Priparaten gewonnenen 
Anschauungen kurz zusamimentasse, so muss ich mich der von 
Ranvier begriindeten Lehre anschliessen, dass das Protoplasina 
der Epidermiszellen von feinen Fasern durehzogen werde, welche 

unter einander zusammenhingend — die feste Verbindung 
der Epithelzellen bedingten. 

Ehe ich jedoch auf meine eigenen Beobachtnungen niiher 
eingehe, will ich mir erlauben, in Kiirze die Geschichte der 
Epithelfaserung vorzufiihren, 











I ctcrmain rer arene 
OA EN Ae A la 








Hans Rabl: 


ks war bekanntlich Max Sehultze, weleher als erster 
die Stacheln und Riffe an der Oberfliiche der Epidermiszellen 


erkannt hat 60), Durch Anwendung seines Jodserums war es 
ihm gelungen, die Epidermiszellen zu isoliren. Er fand aut ihrer 
Obertliche zahlreiche teinste Stacheln und Borsten und glaubte, 
dass die Stacheln zweier Zellen in gleicher Weise an einander ge- 
lagert wiiren, wie die Borsten zweier in cinander gepresster Biirsten. 

Das gleiche Bild hatte schon triiher Schroen (59) an 
Schnitten beobachtet und darnach die Theorie aufgestellt, dass 
die Epithelzellen von Membranen wuschlossen seien, welche von 
Porenkanilehen durchsetzt wiren. Er hatte eben die Intercellu- 
larsubstanz fiir Membranen, die Briicken oder Zwischenriiume 
darin fiir Kanilehen angesehen. 

Zur selben Zeit und unabhiingig von M. Schultze hatte 
auch Bizzozero die Stacheln an der Obertliche der Zellen 
entdeckt und ihnen die gleiche Bestimmung wie Schultze zu- 
gesprochen (4.1). Spiiter aber, durch Anwendung verbesserter 
Methoden und stirkerer Vergrésserungen kam er zur Ueber- 
zeugung, dass die Stacheln nicht seitlich an eimander gelagert 
wiiren, sondern sich mit ihren Spitzen beriihrten (5). Bei dieser 
Gelegenheit beschrieb auch Bizzozero in der Mitte der Inter- 
cellular-Briicken sehr kleine Ansehwellungen, von welchen er 
annahm, dass sie eben dort Ligen, wo die beiden Stachelenden 
mit einander verschmolzen waren. Dieselben kleinen Knétehen 
fand auch Lott (40), der sich aber im iibrigen der ilteren 
M. Schultze schen Theorie anschloss und sie demgemiiss nicht 
als die Berithrungspunkte der Stachelspitzen auffasste, sondern 
glaubte, dass sie nur scheinbare Verdickungen darstellten, ge- 
bildet durch die neben einander liewenden Stachelenden. 

Die wiehtigen Beobachtungen Bizzozero-s erhielten 
durch die Angaben Ranvier-s eine ausgicbige Unterstiitzung. 
Ranvier 50. konnte die Intercellularbriieken nicht nur an den 
Zellen der mittleren Sehichte des Stratum mucosum, der eigent: 
lichen Riff} und Stachelzellenschichte, nachweisen, sondern es 
velang ihm an geniigend diimmen Schnitten nach Hiirtung in 
Ammonium-Bichromat und Fiirbung in starkem Héamatoxylin, 


1) Diese Arbeit war mir leider im Original nicht zugiinglieb 
[ch citire sie nach Lott (40). 
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auch zwischen den Zellen der tiefsten Lage feine Verbindungs- 
fiiden nachzuweisen. Er unterscheidet dabei zwischen kurzen 
und langen Fasern (filaments d’union). Die ersteren verbinden 
”? bhenachbarte, die letzteren von einander entfernte Zellen, wo- 
hei sie in grésserer Liinge die Epidermis durchsetzen und iiber 
die Oberflichen der dazwischen liegenden Zellen hinwegziehen. 
Neben denjenigen Fasern, welche in ihrer Mitte cine Verdickung 
tragen, glaubte Ranvier auch solehe bemerken zu kénnen, 
welche derselben enthehrten. Er leitete daraus die Theorie ab, 
dass jene Knépfehen elastische Organe darstellen, welche sich 
nach Bediirfniss in die Liinge zichen liessen, sobald em Leuco- 
cyt im Intercellularranme vordringen wollte oder die Zellen bei 
ihrem allméhlichen Hinaufriicken einen Frontwechsel auszufiihren 
genothigt wiiren. 

Betreffs des Zusammenhanges jener Verbindungstasern mit 
dem Zellkérper, tiber welchen diese Arbeit noch keine Auskuntt 
enthilt, machte Ranvier 3 Jahre spiter interessante Angaben 
(51). Er fand, dass die Zellen des Stratum Malpighii von feinen 
‘tiserchen durchzogen seien und konnte die Fasern des Zell- 
kérpers in die Verbindungsbriicken verfolgen. Da sich diese 
letzteren doppelt so breit zeigten als die Zellfasern, so miussten 
jene noch von einem Mantel umgeben sein, der you der Ober: 
fliche der Zelle aut die Faser iibergeht. 

Diese erste Beschreibung der fibrilléren Structur der Epider 
mis wurde seither von einer grossen Reihe von Forschern be- 
stitigt. So konnte sich Blas¢hk o (7) von derselben an diinnen, 
ungefarbten Schnitten von Hautstiicken iiberzeugen, die in Chrom- 
siiure gehirtet waren. Kromayer (3), 36, 37) behandelte in 


systematischer Weise die Epidermis nach der Weigert’schen 


Fibrinfiirbemethode, die er nur um ein geringes moditicirte, und 
erhielt hierbei eine ausgezeichnete Fiirbung der Fasern, welche 
hereits Herxheimer (28) und Beneke (3) nach jener Methode 
dargestellt hatten, ohne aber ihre Natur niiher zu studiren. 
Reinke (53) gelang es, die Protoplasmafasern nach Satranin- 
fiirbung durch Behandlung mit ‘Jod-Jodkali und Differenzirung 
in alkoholisecher Pikrinsiure in deutlichster Weise zur Anschauung 
mu obringen. Auch van derStricht!) giebt an, die Fasern 
an Priparaten, die durch lingere Zeit in Flemming’scher 
oder Hermann scher Lésung gehirtet, iit Holzessig nachbe- 
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handelt und mittels Satranin. gefiirbt worden waren, dargestellt 
au haben. 

Ich selbst habe mich von ihrer Existenz theils an unge- 
firbten Sehnitten aus Miiller’scher oder Flemming ’scher 
Fliissigkeit, theils an Priiparateu iiberzeugt, die nach den An- 
gaben Kromayver’s angefertigt: waren. Der Anblick von 


solehen ist ein iiberraschender. . Es erinnert die Epidermis etwas 


an einen Netzknorpel, indem das ganze Stratum Malpighii von 
iiusserst zahlreichen und teinen Féiserehen durchsetzt wird, withrend 
die Kerne zuneist) geschrumpft sind und dann in Hoéhlen zu 
liegen kommen. 

An gelungenen Priiparaten hat die intertibrillire Zellsub- 
stanz fast gar keine Farbe angenommen, wiihrend die Fasern 
intensivy blau gefiirbt sind. Man kann darum kein klares Bild 
liber die Form und Grésse der Zellen und ihrer Intercellular 
riume gewinnen. Die Fasern erscheinen -als eine selbststiindige 
Differenzirung in den Zellkérpern und man begreift Ranvier, 
wenn er diesbeziighech schreibt: .On ne doit par les considérer 
comme des fils protoplasmiques, mais bien comme des fibres 
formées, avant une signification fonctionelle speciale, relative, 
par exemple a la solidité du revétement épithelial de la peau.“ 

Dennoch vermag ich diesem Gedankengange nicht zu folgen. 
is scheint mir vielmehr héchst wahrscheinlich, dass wir gerade 
an den epithelialen Zellen ein augentiilliges Beispiel fiir die 
Richtigkeit der Flemming schen Theorie beziiglich des filaren 
Baues der Zelle vor uns haben und dass also jene Fasern als 
Protoplasma in der engsten Bedeutung des Wortes (im Sinne 
Kupffer’s) za bezeiclmen wiiren. Bei einem geringeren Grade 
der Entfirbung der Priparate kann man neben den besonders 
stark hervortretenden Fasern auch noch die Grundsubstanz der 
Zelle blau getiirbt erhalten. Auch diese zeigt em wenn aueh 
undeutliches — streifiges Aussehen, und ich halte darum die An- 
sicht fiir gerechttertigt, dass jene Protoplasmafasern nur Theile 
der Filarsubstanz des Zellkérpers darstellen, welche wegen ihrer 
besonderen Funktion auch einen besonderen Grad von Aus- 
hildung erlangt haben. Ich glaube, dass eine liickenlose Reihe 


1) Verhandluneen der anatomischen Gesellschatt 1893, Discussion 


» 


zum Vortrage Beneke’s (3). 
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zwischen den derbsten, intensiv gefiirbten und den feinsten, kaum 
wahrnehmbaren Fiaserchen existirt. Uebrigens ist auch Flemming 
derselben Meinung, da er im seinem Referat iiber den Zellbau 
21) die Kromayer'’ sche Beobachtung unter den Belegen fiir 
die Fadengeriist-Theorie auftiihrt. 

Auf die Anordnung und den Verlaut der Fasern innerhalb 
der Zellen will ich nicht niher eingehen, sondern diesbeziiglich 
auf die Arbeiten von Ranvier, Renaut (54), Ramon y 
Cajal (10), Kromayver w A. verweisen. Dagegen Kann ich 
nicht umbhin, den extracelluléren Antheil derselben nochmals emer 
Beschreibung zu unterwerfen, da die Lehre’ betreffs der Inter: 
cellularbiiicken von Manille Lde (50) in’ einer ausfiihrlichen, 
bisher noch nieht gebiihrend widerlegten Arbeit angegriffen worden 
ist. Dieser Autor glaubt néimlich zu finden, dass die Epithelzellen 
von einer Membran umsehlossen seien, in) welcher Fasern ver- 
laufen, von deren Knotenpunkten sich die Intercellularbriicken 
erheben, sodass auch diese letzteren Theile der Zellamembran dar- 
stellten. Beweisend fiir seine Ansicht hilt er Obertlichenbilder 
von Epithelzellen, welche keine Punktirung, sondern ein Netzwerk 
von Linien zeigen. Nun ist zwar schon von ilteren Autoren wie 
Bizzozero und Ranvier darauf hingewiesen worden, dass 
man bei Betrachtung der Epithelzellen von der Fliche thatsich- 
lich Punkte sehe, ich méchte aber zur Entkriittung der Behaup 
tung Ides noch einmal einige Befunde mittheilen, welche 
diese Ansicht zu stiitzen geeignet sind. 

Mig. 2 zeigt einige Zellen aus dem Epithel des Zalimtleisches 
eines omonatlichen, menschlichen Foetus!). Man sieht hier das 
Innere der Zelle hell, nur von wenigen feinen Fasern durchzogen. 
An der Peripherie erscheint eine dunkle Linie, von welcher zahl 
reiche, ziemlich breite, bei Hiimatoxylin-Kosin-Fiérbung dinkel- 
rothe Intercellularbriicken ausgehen. Jede von ihnen tragt in 
der Mitte ein Knéptehen. Die Breite der Intercellularbriicken 
in diesem Gewebe, welchem beziiglich des Baues nach meinen 
Erfahrungen die Lippe und Scheide erwachsener Personen an- 
gereiht werden miissen, beweist die Richtigkeit der von Ranvier 
und Cajal gemachten Annalime, dass die Briicken ausser den 








1) Das betreffende Stiick verdanke ich der Giite von Herrn 
Professor Schatter. 
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Fasern auch noch aus einem Mantel nicht differencirten Proto- 
plasmas bestehen. Denn sollten jene aus den Fasern allein auf- 
gebaut sein, so miissten sich die Epithelzellen von breiten Fasern 
durchsetzt zeigen. Dies ist jedoch nicht der Fall. An Pripa- 
raten der Scheide, die nach Weigert gefiirbt sind, erscheinen 
die Intereellularbriicken intensiv blau, wihrend in den Zellen nur 
wenige und sehr feine, schwach blau gefirbte Gebilde zu erkennen 
sind. Wollte man nicht in Analogie mit den Verhiiltnissen an 
der diusseren Haut schliessen, dass auch hier das Centrum der 
Stachel von einer Faser eingenommen wird, so wiire man dureh 
den Anblick jener Zellen allein zur Annalme genéthigt, dass die 
Intercellularbriicken ausschliesslich von der iiusseren verdichteten 
Protoplasmazone gebildet werden. Wenn somit die Anschauung 





lde’s in Bezug auf das Vorhandensein einer Zellmembran recht 
wohl discutirbar ist, so lisst sich anderseits leicht nachweisen, 
dass seine Angaben beziiglich des Baues. einer solehen auf Irr- 
thitmern beruhen. Man sieht nimlich auf Fig. 2 neben den quer- 
durchsehnittenen Zellen auch eine solche, deren Oberfliiche in 
den Sehnitt gefallen ist und sich als getiipfelt darstellt. Das 
Priiparat ist wie die meisten Abbildungen mit Zeiss Apochromat 
2mm, Compens. Ocular 8 gezeichnet worden. Zwischen den 
Punkten sind absolut keme Fasern wahrzunehmen. Wenn Ide 
solehe beschrieb, so kann er sich auf zweierlei Weise haben 
tiiuschen lassen. Einmal kommt es gar nicht selten vor, dass die 
Stacheln nicht senkreeht, sondern sehrig von der Zelloberfliche 
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sich erheben.  Betrachtet man nun eine derartige gencigte Faser 
yon oben, so wird sie nicht als Punkt, sondern als Linie_ er- 





scheinen und nur durch die genaueste Handhabung der Mikro- 
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meterschraube ist man im Stande zu entscheiden, dass die be- 
obachtete Linie nicht auf der Obertliiche der Zelle sich betindet, 
sondern sehriig zu ihr geneigt ist. Es kommt aber noch ein zweites 
Moment iv Betracht, das gleichfalls hier Beriicksichtigung verdient. 

Auf Fig. 1 sieht man bei a zwischen einer Reihe von 4 
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Knépten eine Verbindungslinie. Viel deutlicher erscheinen diese 
Verbindungslinien an den Zellen aus Epithelialearcinomen, Durch 
meinen Freund, Herrnm Dr. Spechtenhauser, habe ich ein 








Carcinom der Unterlippe erhalten, welches sofort nach der Ope- 
ration in Picrinsiiure-Sublimat fixirt wurde. An Schnitten durch 
dasselbe, die iit Hiimatoxylin-Eosin gefiirbt waren, siebt man 
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die Intereellularbriicken in besonderer Grésse und kann sich mit 
Leichtigkeit iiberzeugen, dass auf lange Strecken hin die Knot 
chen in denselben durch Fasern verbunden sind (Fig. 3 u. 4). 































Von der Fliche betrachtet wird eme derartige Epithelzelle von 
einem Netz iiberzogen erscheinen, dessen Knotenpunkte von den 


hig. 5 habe ich eime derartige Zelle mit. stellenweise gefeldeter 
Oberfliiche dargestellt und glaube, dass bei der Erklirung der 
daraut sichtbaren Linien beide angetiihrten Miglichkeiten heran 
vezogen werden iniissen.  Jedenfalls sind aber diese Linien viel 
zarter als dicjenigen, welehe von Ede nach Schnitten durch den 
Blittermagen von Kalbstéten abgebildet) worden sind. Auch 
KoOlliker gibt in semem Handbuch der Gewebelehre, 6. Autt., 
an, dass er am Mundholilenepithel von Embryonen die Inter- 
cellularbriicken ausgezeichnet schon sehe und bei den. stirksten 
Vergrésserungen Andeutungen einer netzformigen Verbindung der 
Ausgangspunkte der Zellenaustiufer an der Oberfliiche der Zelle 
finde. Doch seien dieselben lange mecht so deuthch und scharf 
vezeichnet wie Tde sic darstelle. 

Soweit ich im Laufe dieser Untersuchungen die Litteratur 
liber die Histologie der Epidermis Kennen gelernt habe, glaube 
ich, dass jene Fasern zwischen den Knétchen noch nicht be 
schrieben sind und will ihnen darum einige Zeilen theoretiselen 
Inhalts widen. 

ZAunichst muss ich hervorheben, dass man zuweilen findet, 
dass jene Verbindungslinie zwischen den Knétehen nicht immer 
eine Faser ist, sondern ab und zu auch den Querschnitt emer 
Membran darstellt, da sie sich bei genauer Einstellung mit der 
Micrometerselraube dureh die ganze Dicke des Selnittes  ver- 
folgen liisst. Auf Fig. 5 u. 4 liegt zwischen den Epithelzellen 
bei A. eiu rothes Blutkérperchen, wie auch im = ganzen iibrigen 
Priiparat zahlreiche rothe Blutkérperchen theils im Bindegewebe, 
theils zwischen den Carcinomzellen eingestreut sind. Man kann 


zwischen die Carcinomzellen eingeschoben sind und dabei zwischen 
Zelle und Membran zu liegen kommen. Die Intercellularbriicken 
von der Zellobertliiche bis zu den Knétehen fehlen an solchen 
Stellen ganz, indem sie entweder eingezogen oder abgerissen sind. 
Die Verbindungslinie zwisehen den Knétehen ist dagegen wohl 


bekannten Anschwellungen der Zellbriicken gebildet werden. Aut 


nun gar nicht selten sehen, dass mehrere Blutkérperchen  tief 
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erhalten und documentirt dadureh wohl am besten, dass sie nicht 
eine Faser, sondern den Querschnitt einer Membran bedeutet, 
dass zwischen ihr und der 2. zugehérigen Zelle keine  Blut- 
kérperchen sich befinden und die Intercellularbriicken intakt sind. 





Es handelt sich hier demnach um eine bald nur rudimen- 
tire, bald wohlentwickelte Scheidewand zwischen den Epithel- 
zellen. Reinke (53) hat die Vermuthung ausgesprochen, dass 
die Verdickungen in den Intercellularbriicken multiple Zwischen- 
kérperchen vorstellten. Da Flemming (20) bekanntlich die 
Awischenkérper als Homologa der pflanzlichen Zellplatte auffasst, 
ich aber hier in der That eine Membran zwischen den Zellen 
nachweisen kann, so scheint hierdurch die Ansicht Reinke’s 
eine Unterstiitzung zu erhalten. Wenn ich aber auch anerkenne, 
dass hier cine Zellplattenbildung vorliegt, welche mit der bei 
Pilanzen beobachteten im Princip iibereinstimmt, so méehte ich 
doch gegeniiber der Reinke 'schen Deutung der Intercellular- 
knoten einige Bedenken erheben. 

Wir diirten nach den Auseinandersetzungen Flemming ’s 
und den sorgfaltigen Beobachtungen Kostaneeki’s (33) nur 
diejenigen, in der Aequatorialebene liegenden Koérperchen als 
AZwischenkérper bezeichnen, welche in den Spindelfasern auftreten 
und in offenbarer Beziehung zur Einschniirung und Halbirung der 
Centralspindel stehen. In unserem Falle aber liegen die Kniét- 
chen in protoplasmatischen Fasern, in’ der ganzen Ausdehnung 
der Beriihrungsebene zweier Zellen. Ich glaube darum vielmehr, 
dass sie jenen Verdickungen entsprechen, welche von Stras- 
hurger (65) als Dermatosomen bezeichnet worden sind und 
theils in den priméiren Spindelfasern, vor allem aber in Fasern 
auftreten, welche aus dem Cytoplasma gebildet werden und sich 
den Fiiden der Centralspindel sceundiir angliedern. Dureh Zu- 
sammentliessen jener Dermatosomen entsteht zuniichst die Zell- 
platte, weiterhin die Zellmembran. 

Auch beziiglich thierischer Zellen wurden, besonders von 
Carnoy 11), Beobachtungen mitgetheilt, welche mit der Zell- 
plattenbildung bei Pflanzen durchaus iibereinstimmen und erkennen 
lassen, dass die Zellplatte auch hier durch Zusammentiiessen von 
Verdickungen entsteht, welche in iiusserst feinen Protoplasma- 
fasern auftreten. Bei Nematodeneiern bildet sich die Membran - 


analog wie bei Spirogyra und entgegengesetzt dem Verhalten bei 
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hiheren Pflanzen — zuniichst an der Peripherie und_ schreitet 
yon da gegen die Mitte der Zelle fort. Der periphere Theil er- 
scheint hier schon an Zeilen, die sich im Stadium des Mutter- 
sternes betinden, sodass man mit Bestimmtheit jede Betheiligung 
der Fasern der Centralspindel bei ihrer Entstehung ausschliessen 
kann. Es scheint mir darum nicht unwahrscheinlich, dass, so- 
wohl bei Thieren wie bei Ptlanzen, die iiquatoriale Verdickung 
der Centralspindelfasern bei der Bildung der Zellplatte cine 
minder wichtige Rolle spielt als man bisher anzunehmen geneigt 
war. Vielmehr diirften hierbei vor allem jene Fasern in Betracht 
kommen, welche ausserhalb der Centralspindel, im Protoplasma 
verlaufen. Da demnach die Knétchen in den Intercellularbriicken 
ein thatsiichliches Aequivalent der pflanzlichen Zellplatte darstellen, 
diirfte es angezeigt sein, ihnen den gleichen Namen beizulegen, 
welchen die Botaniker fiir die Verdickungen in den Verbindungs- 
fasern gebrauchen und sie auch als Dermatosomen zu bezeichnen. 

Nachdem ich Aussehen und Bedeutung der Intercellular- 
briicken und Knétchen beschrieben habe, méchte ich noch in 
Kiirze ihre Funktion erértern. Wie ich schon  friiher erwihnt 
habe, hat Ranvier die Knétehen als elastische Organe be- 
trachtet, welche geeignet wiiren, die Erweiterung und Verengerung 
der Intereellularriume zu bewirken. Gegen diese <Autfassung 
spricht aber die Thatsache, dass gewisse Epithelien keine Der- 
matosomen in Mitte threr Intercellularbriicken besitzen und ihre 
Zellen dennoch die Stacheln in sehr ausgiebigem Maasse zu ver- 
lingern und zu verkiirzen vermbgen. Ich erimnere nur an die 
Epithelien der Amphibienlarven und an die darauf Bezug neb- 
menden Arbeiten von Peremeschko (45), Mitrophanow (42), 
Pfitazner (44), Cohn (12) und Flemming (22). Wenn aber 
auch in der Haut der Larven keine Dermatosomen existiren, so 
lassen sich doch beim erwachsenen Thiere solche — stellenweise 
nachweisen. Die Epidermis von Salamandra maculosa zeigt in 
besonders schéner Weise den fibrilliren Bau. Die Kerne sind 
bekanntlich selr gross, der Zellmantel um dieselben nur sehmal 
und von feinen, gestreckt verlaufenden Fasern dicht durehzogen. 
Die meisten Fasern entbehren der Knétchen, ab und zu aber 
sicht man zwischen 2 Zellen eine continuirliche Reihe derselben. 
Die Intercellularriiume sind in beiden Fallen gleich breit; ich 
inuss daraus den Schluss ziehen, dass die Knétchen wohl nicht 
Bd. 48 29 
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jene Bedeutung besitzen, welche ihnen Ranvier zugeschrieben 
hat, sondern glaube vielmehr, dass sie nur nach ihrer Genese 
betrachtet werden diirfen und demnach als mehr weniger fixe 
Grenzpunkte einer Zelle aufzutassen sind. 

Bei dieser Gelegenheit méchte ich auch iiber ein Experi 
ment berichten, weleches ich schon vor 2 Jahrey als Beitrag zur 
Lisung der Frage nach der Herkunft des epithelialen Pigmentes 
ausgefiihrt habe, weil es in besonders klarer Weise den hohen 
Grad von Beweglichkeit demonstrirt, dessen sich die einzelnen 
Epithelzellen innerhalb ihres Verbandes erfreuen. Da ich aus éius- 
seren Griinden in der nichsten Zeit verhindert bin, die begonnenen 
Untersuchungen zur Lehre von der Pigmentbildung fortzusetzen, 
moge die Mittheilung Ineriiber an dieser Stelle Platz finden. 

Die meisten derjenigen Autoren, welche den Epithelzellen 
die Fahigkeit absprechen, selbststiindig Pigment zu bilden, schliessen 
sich der sogenannten Einschleppungstheorie an, welche zuerst 
von Riehl (56) aufgestellt wurde wid anninint, dass pigmentirte 
Wanderzellen in das Epithel eintreten und ihre Kérnchen an die 
Epithelzellen abgeben. Es miissten aber die Epithelzellen einen 
gewissen Grad amdboider Beweglichkeit besitzen, indem_ sie, 
ithnlich wie Leucoeyten, im Stande wiiren, fremde corpusculiire 
Elemente in ihren Korper aufzunehmen. Eine solche Fihigkeit 
hat auch Riehl vorausgesetzt, indem er den Uebergang der 
Farbstoff-Kérnchen aus den veriistigten Pigmentzellen in die 
Zellen der Haarrinde mit der Art vergleicht, wie Amoeben Farb- 
kérnchen aus dem umgebenden Wasser in ihren Protoplasmaleib 
aufnehmen. Ein Beweis fiir diese Ansicht wurde bisher nicht 
erbracht und so habe ich versucht, durch ein Experiment zu 
entscheiden, ob tiberhaupt eine Aufnaline fester Bestandtheile 
durch die Epithelzellen statttinden kénne. 

Zu diesem Zwecke wurde einem erwaclhsenen Salamander 
eine Pravaz sche Spritze voll einer Suspension von Carmin— in 
physiologischer Kochsalzlésung unter die Haut injicirt. Nach 
Verlauf mehrerer Tage wurde das Thier getédtet und das be- 
treffende Hautstiick in Picrin-Sublimat gebracht, spiiter eingebettet, 
geschnitten und gefirbt. Im Priiparat sah man, entsprechend 
der Einstichstelle, einen langen, am Ende gespaltenen Epithel- 


zapfen, welcher in die Cutis eingewuchert war. Freie Carmin- 
kérnchen lagen weder in der Cutis noch in der Epidermis, da- 





Untersuchungen iiber die menschliche Oberhaut ete. 441 


gegen fand ich an beiden Orten Zellen, welche mit Carminkérn- 
chen vollgepfropft waren und sowohl durch ihre Gestalt, wie in 
Folge des Gehalts an Pigment, durch welchen sich einzelne von 
ilnen auszeiclneten, ihre Natur als Leucocyten erkennen lessen. 
Ausser diesen Zellen enthielten auch mehrere zweifellose Epithel- 
zellen Carminkérner. Die Kérnchen konnten entweder durch 
den Lymphstrom in die Intercellularliicken cingeschwemmt oder 
durch Leucocyten in’s Epithel transportirt worden sein. Auf jeden 
Fall aber beweist diese Untersuchung zur Geniige, dass die 
Epithelzellen thatsiichlich jenen Grad von Beweglichkeit besitzen, 
den Riehl von ilnen erwartet. 

Obwohl dieser Versuch sehr zu Gansten der Einschleppungs- 
theorie spricht, muss ich doch beifiigen, dass ich nach wie vor (47 
an der epithelialen Herkunft des Pigments festhalte, da ja hier- 
durch jene Momente, auf Grund deren den Epithelzellen eine 
selbststiindige Pigmentbildung zugesprochen werden muss, nicht 
widerlegt werden. 


II. 


Wenn wir von Verhornung der Epidermis sprechen, so 


miissen wir sowohl in Hinblick auf die sich dabei abspielenden 
Veriinderungen als auch in Bezug aut das Resultat derselben zwei 
verschiedene Entstehungsweisen und danach auch 2 Kategorien 
von Oberhautgebilden unterscheiden, In die cine Gruppe gehdren 
diejenigen, welche aus total verhornten Zellen aufgebaut sind, 
in die 2. alle jene, bei welchen nur die iiusserste Peripherie der 
Zellen in Hornsubstanz umgewandelt ist. Renaut (54) hat die 
Umwandlung der Epidermiszellen in solehe der 1. Kategorie als 
évolution cornée, die Bildung der bloss mit einer Hornmembran 
versehenen Zellen als évolution épidermique bezeichnet. Ich will 
nich nun zuniichst mit jenen Verinderungen des Protoplasmas 
und vor allem der Kerne beschittigen, welche an soliden Horn- 
zellen auftreten. 

Als Objekte meiner Untersuchungen dienten mir Haare von 
Menschen und Thieren, Dunenfedern des Hiihnchens und Krallen 
eines Kiitzchens!). 


1) Obwohl ich durch die Giite der Herrn Professoren des Thier- 
arznei-Institutes auch Material zur Untersuchung der Verhornung der 
Hute erhalten habe, bin ich doch von einer eingehenden Bearbeitung 





NLR TIRE AEN n8 


ee 
eo! 


oe 








On nm ne 


We 


Steen daitebeieaiie 2 





Serene: To 


an ei 





oe 








442 Hans Rabl: 


Betrachten wir zuniichst einen Lingsschnitt dureh ein 
Haar, so sehen wir die im Haarbulbus gelegenen Rindenzellen, 
welche nur wenig von ihrer Matrix entfernt sind, als grosse, 
ziemlich breite Gebilde, welche von leicht wellentérmig verlau- 
fenden Fasern durchzogen werden. Je weiter sich die Zellen 
von der Basis des Haarknoptes entfernen, wi so schmiiler werden 
sie, um so deutlicher tritt ihre Liingsstreifung hervor und un so 
gestreckter werden die Linien derselben. Dabei gehen auch die 
Kerne bestimmte Verinderungen ein, welche ich sogleich niiher 
hesprechen werde, bis sie schiiesslich mit Kernfiirbemitteln nicht 
mehr darstellbar werden und die ganze Zelle in einen spindeligen 
Korper umgewandelt ist, der aus Fasern und einer Zwischen- 
substanz. die einen centralen Kernrest tmschliessen, besteht. In 
diesem Endstadium der Verhornung nelimen die Zellen bei An- 
wendung der gewéhnlichen Tinktionsmethoden gar keimen Farb 
stotf mehr an. Dagegen zeigen sie in einem Zwischenstadium 
die Eigenthiimlichkeit, sich mit Eosin in toto stark zu firben. 
Withrend dic tiefsten protoplasmatischen Zellen wie gewoéholich 
nur einen blass-rothen Ton annehmen, erscheimen die dariiber 
liegenden intensiv roth, mit emem Stich ins Gelbe. Die Farbe 
blasst nach oben zu allmiihlich ab. 

Aut dieses Verhalten haben schon frither v. Brunn (8), 
Giinther (24) und Reinke (52) aufmerksam gemacht. An 
ganz diinnen Schnitten tindet jedoch dicser letztere, dass sich 
nicht die Haarzelle in toto, sondern nur die verhornenden Fibrillen 
gefiirbt haben. Die Differenz in unseren Angaben diirfte woltl 
nur in den verschiedenen Methoden ihren Grund haben, indem 
Eosin ja an und fiir sich die Tendenz hat, eine diffuse Proto 
plasmafiirbung hervorzurufen, wiihrend Satfranin und Gentiana, 
deren sich Reinke bediente, als specifische Tinktionsmittel 
fiir Fibrillen betrachtet werden diirfen.  Dasselbe tinktorielle 
Verhalten, sowie die gleiche Metamorphose ihres Zellkérpers 
wie die Rindenzellen der Haare lassen sich auch fiir diejenigen 


desselben abgestanden, da ich alsbald erkannte, dass auch hier keine 
wesentlichen Unterschiede gegentiber den an anderen Orten beob- 
achteten Gebilden vorligen. Fir die Bereitwiiligkeit, mit welcher die 
Herren Profs. Czokor und Storeh meiner Bitte um Material ent- 
gegenkamen, erlaube ich mir hiermit meinen verbindlichsten Dank 


abzustatten. 
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Zellen ermittely, welche die Rindensubstanz der Hauptstrahlen 
und die Nebenstralilen bei den Dunenfedern zusammensetzen. 
An Priiparaten der Kopfhaut, die in Pikrinsiure-Sublimat 
gehirtet und mit) Himatoxvlin-Kosin gefiirbt sind, erseheinen 
die Kerne der Haarzellen in den tiefsten Lagen als ovale Ge- 
hilde von betriichthehem Breitendurchmesser. Thre chromatische 
Membran ist) gut ausgesprochen, gleichmiissig dick und triigt 
nur ab und zu kérnige Auflagerungen. Der sichtbare Inhalt des 
kernes ist sehr spirlich, und besteht nur aus einigen wenigen 
erdberen Chromatinmassen und vereinzelten Verbindunestiiden 


derselben, in denen kleinere chromatische Kugeln gel 


even sind, 
In keinem Stadium der nachfoleenden Degeneration liisst sich 
das Anftreten irgend weleher morphotischer Gebilde nachweisen, 
welchen etwa eine besondere Rolle bei der Verhornung zuge- 
schrieben werden miisste. Es Hisst sich vielmehr ein continuir- 


licher Uebergang des weichen Protoplasmas in spréde Hornsub- 


stanz verfolgen, wobei die einzig sichtbare Veriinderung in einer 
Verkleinerung des Volumens der Zelle besteht. Wie ich dem 
Lehrbuche von Hoppe-Sevyler ud Thierfelder entnelme, 
steht das Keratin in seiner Zusammensetzung den Eiweisskérpern 
sehr nahe, so dass es mit dem Elastin und Collagen unter die al- 
buminoiden Substanzen eingereiht werden muss. Man wird es 
darum als ein direktes Umwandlungsprodukt der Eiweisskérper 
betrachten miissen; und wenn beispielsweise aus ciner Protoplasma- 
faser eine Horntibrille wird, wie dies bei der Verhornung der 
Rindensubstanz des Haares und der Feder der Fall ist, so ge- 
schieht dies in der Weise, dass sich der Eiweisskérper der er- 
steren in den albuminoiden der letzteren wnwandelt!). Von dieser 
Umwandlung wird jedoch nicht die Protoplasmafaser allein, son- 
dern auch die intertibrilliire Substanz und wahrscheinlich aueh 
die intercellulare Kittmasse betroffen. Ob jedoch bei allen diesen 
Metamorphosen das gleiche Keratin gebildet wird, ist wieder eine 
andere Frage. Soviel aber steht jedenfalls fest, dass Horn- 

1) Eine ganz analoge Lehre hat Unna aut dem IIL. internatio- 
halen dermatologischen Congress vorgetragen. Ich erfuhr hiervon 
erst, nachdem meine Arbeit bereits dem Drucke iibergeben war, durch 
das oftizielle Referat von Elkind in Nr. 37 der Wiener klinischen 
Wochensehritt. Nach diesem wurde Unna durch seine Beobachtungen 
zu dem Schlusse geftihrt, dass das Keratin Protoplasma sei mit. fiir 


die Structur und Constitution unwesentlichen Veriinderungen 
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substanz nur dort auftritt, wo friiher Eiweisskérper waren und 
hierbei auch die Gestalten beibehilt, welche diese in der leben- 
den Zelle besessen haben. Darum scheint es mir vollkommen 
falsch, wenn Kérnchen, die in verhornenden Zellen auftreten, als 
Hornsubstanz kat’ €Zoxnv bezeichnet werden. Dieses Fellers haben 
sich Zabludowsky (69, Zander (70), Grosse (23) und 
Ernst (16) schuldig gemacht. Erstere haben die Keratohyalin- 
Kérner des Stratum granulosum geradezu als Hornsubstanz an- 


gesprochen, ein Irrthum, der schon auf Grund chemischer Reae- 


tionen von Unna, Behn (2) und Blaschko (7) richtig ge- 
stellt worden ist. Letzterer fand an Sehnitten, die von einem 
in Alkohol gehiirteten papillésen Epitheliom stammten und nach 
der Methode v. Giesons mit Hiimatoxylin, Picrinsiiure und 
Siurefuchsin§ gefiirbt waren, neben dem Keratohvalin, welches 
eine schwarzblaue Farbe angenommen hatte, noch grosse Tropfen, 
welche  leuchtend roth ersehienen. -Aus diesem  Verhalten 
sehliesst Ernst, dass ner echtes Keratin vorliige. Teh muss 
gestehn, dass mir diese Behauptung zu wenig begriindet  er- 
scheint. Thre Keratinnatur wire nur dann. sichergestellt, wenn 
ihr Verhalten nicht bloss gegen Farbstoffe, sondern auch gegen 
Siiuren, Alkalien und Verdauungstliissigkeiten gepriift) und mit 
zweitelloser Hornsubstanz iibereinstimmend gefunden worden wiire. 
Die Ausfiihrung dieser Reactionen hat jedoch Ernst leider 
unterlassen. Nach Lage und Form jener Tropfen méchte ich 
am ehesten zur Annahme hinneigen, dass sie durch Umwandlung 
und Confluenz der Keratohyalin-Kérner entstanden sind. Nun 
iniissen diese zwar nach den von Ebner bereits vor 20 Jahren 
angestellten Beobachtungen den Eiweisskérpern zugereclnet werden, 
und es wiirde somit die als Vorstadium des Keratins postulirte 
Eiweisssubstanz hier in der That vorhanden sein; trotzdem 
méchte ich die Méglichkeit vollkommen aussehliessen, dass aus 
Keratohyalin jemals echte Hornsubstanz gebildet werde. Es 
wiirde die Darstellung zu sehr compliciren, wollte ich schon jetzt 
die Griinde fiir diese Anschauung auseinandersetzen. Doch weiss 
ich mich in derselben mit den meisten Autoren, die sich mit der 
Verhornung der Oberhaut beschiftigt haben, eins und méchte 
mit Unna die Keratohyalinbildung nur als eine Begleiterschei- 
nung derselben betrachten. 

Wende ich mich nach dieser kleinen Abschweifung wieder 
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den verhornenden Haarrindenzellen zu, so scheint es mir vor 
allem nothwendig, den Veriinderungen der Kerne eine eingehende 
Beschreibung zu widmen. Die Processe, welehe sich in ihnen 


abspielen, sind deshalb von besonderem Interesse, weil man die 


gleichen Degenerationsformen auch bei anderen, unter analogen 
Verhaltnissen degenerirenden) Kernen von Epithelzellen  nach- 
weisen kann. Es existiren dariiber zwar bereits einige zu- 
treffende Angaben, unter welchen vor allem die von Waldever 
68) hervorgehoben werden miissen; doeh sind dieselben alle so 
kurz gehalten, dass es mir nicht iiberfliissig erscheint, jene Pro- 
cesse an der Hand guter Abbildungen nochmals zu erértern. 

Bei beginnender Degeneration fillt zunichst in’s Auge, dass 
der Kern schmniler wird, wihrend er sich im seinem Liingen- 
durchmesser nicht verindert. Diese Verschmiilerung des Kernes 
ist eine Theilerscheinung der Verkleinerung der ganzen Zelle, 
welche ich bereits oben erwiihnt habe. Das Chromatin erscheint 
unter der Gestalt kKleimer Kugeln, welche, zu Gruppen zusammen- 
gelagert, theils an der Kernmembran, theils im Innern des Kernes 
vertheilt sind (Fig. 7). Diese kleinen Kiigelehen lassen sich 
aber nur bei Anwendung einer Immersionslinse distinct erkennen, 
hei schwicherer Vergrisserung dagegen scheint der Kern von 
derben Balken durchzogen. Es hat das Kerngeriist somit eine 
Umlagerung erfahren, welche wir nach Pfitzner (45) als mor- 
phologische Deconstitution des Zellkerns bezeichnen diirfen. 

In diesem Sinne schreitet die Verinderung allmihlich fort: 
der Kern wird immer diinner, wodureh die Chromatinkérner ein- 
ander immer niiher treten; die achromatischen Verbindungs- 
fiiden der Kérner, die noch im Vorstadium gut zu sehen waren, 
werden undeutlich, die Kérner selbst aber gleichzeitig in ihrem 
Volumen verkleinert (Fig. 8). 

Nun tritt aber eine Aenderung des Aggregatzustandes des 
Chromatins ein. Die Contouren der Koérnchen werden niimlich 
weniger scharft und die Kerne weiterhin von einer homogenen 
Masse erfiillt, welche nach ihrem tinetoriellen Verhalten noch 
als Chromatin bezeichnet werden muss und jedenfalls durch Zu- 
sammenfliessen der getrennten Korner entstanden ist (Fig. 9 
und 10), 

Dieses Stadium besitzt aber nur eine kurze Dauer, denn 
bald verliert das Chromatin seine Affinitit zu Kerntiirbemitteln 
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und nimmt nur mehr cine Fiirbung durch Eosin an. Die Kerne 
erscheinen demnach als homogene rothe Streifen. Man kann 
sie unter diesem Aussehen noch ein gutes Stiick im Haar ver- 
folgen, sehliesslich aber entziehen sie sich der Beobachtung, 
indem sie auch die Annahme des Eosins verweigern. Dass sie 
trotzdem nicht giinzlich schwinden, geht daraus hervor, dass an 
den isolirten Spindelzellen ein centraler, dunkler Streifen  sicht- 
bar ist, und dass nach den Beobachtungen von Koélliker (32) 
die Kerne sogar .durch Zerreiben in Natron gekochter weisser 
Haare* fiir sich darstellbar sind. 

Dieselben Veriinderungen, in der gleichen Reihenfolge, wie 
ich sie hier fiir die Kerne in der Haarrinde beschrieben habe, 
lassen sich auch fiir eine Anzahl anderer Epithelgewebe ermitteln. 
Auf den Fig 11—13 habe ieh die Veriinderungen in-den ver: 
hornenden Zellen der Krallenplatte eines Kiitzchens dargestellt. 
Alles, was ich sowohl fiir die Consolidirung der Protoplasma- 
fasern als in Bezug auf die Degeneration der Kerne im ersten 
Falle ermittelt habe, liisst sich direkt auf die Zellen der Kralle 
iibertragen. 

Das Gleiche gilt fiir die Dunenfedern des Hiihnehens. Das 
Aussehen der degenerirenden Kerne in den Zellen der Neben- 
strahlen ist so durchaus dem der Haarzellen analog, dass ich 
von einer bildlichen Darstellung derselben absehen zu kénnen 
elaubte. 


Als letztes Beispiel von jener eigenthiimlichen Degenerations- 


form méechte ich endlich noch die Kerne der Linsenfasern nennen, 
von welchen ich auf Fig. 20—22 Abbildungen gebe'). Ueber 
dieselben haben sehon Henle und Pfitzner (44) berichtet 
und die von ersterem gegebene Beschreibung, welche Pfitzner 
nur citirt, ohne sie durch eigene Angaben zu ergiinzen, stimmt 
durchaus mit dem iiberein, was ich selbst zu finden Gelegenheit 
hatte. Im Gegensatz zu den hellen chromatinarmen Kernen des 
Haares und der Feder sind hier die normalen Kerne yon einem 
feinfidigen und feinkérnigen Geriist ausgefiillt, spiiterhin  ver- 


1) Das Priiparat, wonach dieselben angefertigt wurden, stammt 
aus dem Besitz von Herrn Dr. v. Aufscehnaidter, der die Giite 
hatte, mir dasselbe zu leihen. Ich erlaube mir hierfiir an dieser Stelle 
meinen besten Dank auszusprechen. 
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klumpt sich dieses zu gréberen Chromatinmassen, die allmiihlich 


zusamimnenfliessen, sich auch von einander abselniiren kénnen, 
aber doch stets eine solehe Lage beibehalten, dass man daraus 
schliessen muss, dass sie von emer gememsamen Membran um- 
geben oder von ungefiirbten Fiiden zusammengehalten werden. 

Vergleicht man die Kerndegeneration, wie ich sie im Vor- 
stehenden beschrieben habe, mit den mannigfaltigen Formen 
sogenannter Chromatolyse, iiber welche verschiedene Autoren 
in zahlreichen Arbeiten beriehtet haben, so lassen sich in einer 
Reihe von Punkten Uebereinstimmungen, in einer Reihe anderer 
dagegen Unterschiede wahrnehmen, 

Wenn ich mich zuniiechst auf die Arbeit Flemming s 119 
hezieche, in weleher zum ersten Mal die Degeneration der Kerne 
des Follikelepithels der Eierstécke eingehender behandelt und 
der Ausdruck ,Chromatolvse* in die Literatur eingefiilirt wurde, 
so ergiebt sich, dass auch in seinem Objekt die Verklumpung 
des Chromatins vor allem in die Augen springt. Weiterhin 
aber geht die Begrenzung des Kernes verloren, der Liquor wird 
mit kleinen, etwas tingirbaren Koérnchen durehsetzt und das 
Liquorgerinnsel selbst zeigt sich meist stiirker tingirbar als in 
normalen Follikeln. Aus dieser Erscheinung glaubt Flemming 
schliessen zu miissen, .dass bei diesem Vorgang das veriinderte, 
consolidirte Chromatin der Kerne, nachdem der umgebende Zell- 
kérper verquollen und zerfallen ist, selbst zunichst kérnig zer- 
fillt, sich im Liquor folliculi vertheilt und allméhlich in ihm ge- 
list wird’. Der Modus der Kerndegeneration ist jedentfalls, ab- 
vesehen von der Structur der Zellkerne unter normalen Verhiiltnissen 
und der diusseren Ursache ihres Absterbens, auch noch von der 
Art der Substanzen bedingt, welche die Kerne umgeben. Es 
ist selbstverstiindlich, dass Kerne, welche in Fliissigkeiten  sus- 
pendirt sind, wie dies bei denen der Follikelepithelien der 
Fall ist, leichter einer Auflisung vertallen, als solehe, welche 
von allmablich fester werdenden Massen eingeschlossen werden. 
Immerhin aber ist der Unterschied zwischen beiden Degenerations- 
formen und die nachweisliche Lésung des Chromatins im Liquor 
von soleher Wesentlichkeit, dass es mir nicht passend erscheint, 
einen Ausdruck, der gerade wm dieses letzteren Punktes willen 
gewiihlt wurde, fiir unseren Fall zu adoptiren. Es ist) zwar 
seit Flemming’s Publication Brauch, jegliche Art der Kern- 
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degeneration als Chromatolvse und die hierbei auftretenden, 
eigenthiimlich geformten Chromatinbalken als chromatolytische 
Figuren zu bezeichnen. Da sich aber die von mir beschriebene 
Kerndegeneration an Ort und Stelle abspielt und bis zum Schwunde 
des Kernes fiihrt, ohne dass hierbei eine Einwirkung der diusseren 
Umgebung nachweislich ware, méchte ich hierfiir lieber einen 
anderen Ausdruck, etwa das Wort ,Karyophtise* angewendet 
wissen. 

In einer kleinen Schrift, der leider bisher noch keine aus- 
fiihrliche Arbeit gefolgt ist, hat Hermann (27) mehrere Ge- 
webe aufgefiihrt, bei welechen die Kerne nach dem gleichen 
Typus zu Grunde gehen. Es sind dies die Rinde des Haares, 
die Geschmacksknospen und das Knorpelgewebe an der Ver- 
knécherungsgrenze. Die Objekte waren in Flemming ’schem 
Gemische fixirt und mit Saffranin-Gentiana gefiirbt. Es zeigte 
sich hierbei, dass an den atrophirenden Kernen eine Vermehrung 
der sich roth firbenden Kernsubstanz auf Kosten der violetten 
Piatz greife. Es treten niimlich meist zuerst in der Peripherie 
des Kernes schart roth gefiirbte, theils rundliche, theils mehr 
eckige Kérnehen auf. Diese werden immer griésser, treten all- 
nuihlich durch Briicken in Verbindung, sodass es zur Bildung 


eines plumpen, roth gefiirbten Netzwerkes kommt. Hand in 
Hand damit sind die violett gefiirbten Chromatinnetze mehr und 
mehr geschwunden, an ihrer Stelle ist eben das erwihnte Netz 
roth gefiirbter Substanz getreten. Dieses Stadium ist jedoch 
nur ein voriibergehendes; die die einzelnen Kérnchen verbindenden 


Arme werden wieder eingezogen, und es zeigt sich nun im Kerne 
eine gréssere oder geringere Anzahl stark lichtbrechender, leuch- 
tend roth gefirbter, tropfenférmiger oder auch zackiger Gebilde*. 

Vergleicht man diese Beschreibung mit derjenigen, welche 
ich friiher von degenerirenden Haarzellkernen gegeben habe, die 
mit Hiimatoxylin-Eosin gefiirbt waren, so ergiebt sich im grossen 
Ganzen eine Uebereinstimmung. Nur scheint es Hermann 
entgangen zu sein, dass die Schollen und Balken degenerirender 
Kerne aus winzigen Koérnchen hervorgehen, welche confluiren, 
niemals aber durch Wachsthum sich vergréssern, Die Schuld 
daran diirfte die angewandte Methode tragen, durch welche sich 
offenbar die Kérnchen von der zwischen ihnen gelegenen Sub- 
stanz nicht unterscheiden liessen. In Ergiinzung meiner friiheren 
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Angaben méchte ich hier aber noch einfiigen, dass sich auch an 
Héimatoxylin-Kosin-Priiparaten eine Unterscheidung zwischen dem 
Chromatin normaler Kerne und dem degenerirender wahrnehmen 
liisst. Letzteres fiirbt sich niimlich schwarzblau, wiihrend das 
erstere einen helleren violetten Ton annimmt. So erschienen 
heispielsweise die Kérnchen auf Fig. 7 und & tief dunkelblau, 
withrend der grosse Chromatinklumpen auf Fig. 6 violett tingirt 
ist. Die Farbenditferenz ist die gleiche, welche die Bleistift- 
zeichnung in Bezug auf den grauen Ton erkennen liisst. 

Da die Nueleolen die gleiche Vorliebe fiir das Saffranin 
zeigen wie das Chromatin degenerirender Kerne, so glaubt Her- 
mann in gewissem Sinne sagen zu kénnen, dass jene Kerne 
polynucleolir wiirden. Aus der Fiirbung mit Hiimatoxylin-Eosin 
ergiebt sich aber, dass die bei der Degeneration aus dem Chro- 
matin hervorgehende Substanz nicht dem Pyrenin (Ff. Schwarz) 
identisch sein kann, da sich letzteres mit Hiimatoxylin nur sehr 
schwach, mit Eosin intensiv fiirbt. Dagegen besitzen bekannt- 
lich die karyokinetischen Figuren bei Saffranin-Gentiana-Firbung 
die Eigensehaft, eine intensiv rothe Farbe anzunehmen. <Ausser 
dieser Uebereinstinmung in der Fiirbung zeigen Karyokinetische 
und chromatophtisische resp. chromatolytische Figuren aueh noch 
in dem Punkte einer Analogie, dass ihr Chromatin gegeniiber 
dem Zustand im ruhenden Kern eine Vermehrung zeigt. Es 
scheint mir darum nicht unwahrseheinlich, dass in beiden — 
eimander scheinbar entgegengesetzten Fiillen — das Chromatin 
des ruhenden Kernes die gleiche Umwandlung erfahren hat. 

Was dieses letztere Moment, die Vermehrung des Chromatins 
anbelangt, so liisst sich dasselbe leicht durch Vergleich der 
Figuren nachweisen. Man muss zwar in Rechnung ziehen, dass 
der normale Kern von einer chromatischen Membran umschlossen 
wird, welche auch auf der Zeichnung durch eine dunkle Linie 
ersichtlich gemacht ist, dass hingegen bei der Degeneration diese 
von F. Sehwarz (61) als Amphipyrenin bezeichnete Substanz 
verschwindet, indem sie sich offenbar bei der Bildung der Kérn- 
chen mitbetheiligt; trotzdem aber lisst sich nicht leugnen, dass 


die Menge des Chromatins absolut zugenommen lat. Es bestelit 


somit jener Zustand, welcher von Klebs (31) zuerst beschrieben 
und als Hyperchromatose bezeichnet worden ist. Nach den 
Untersuchungen von Schmaus und Albreeht (OS) kénnen 
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wir zwischen Geriist- und Kernwand-Ifyperchromalose —unter- 
scheiden, je nachdem die Chromatinkérnehen im Inneren oder 
an der Wand des Kernes gelegen sind. Fiir beide Vertheilungs- 
formen des Chromatins sind unter den auf Tafel NUEX abgebildeten 
Zellkernen Beispiele zu finden. Auch Tlermann_ hat wie 
aus der citirten Stelle hervergeht — hiufig eine wandstiindige 
Lage der saffranophilen Kérner beobachtet. Da aber zwischen 
den beiden extremsten Fiillen der Chromatinvertheilung zahlreiche 
Cebergiinge bestehen, so méchte ich aueh — in Uebereinstimmung 
mit Sechmaus und Albreeht — der Lage der Chromatinkérmer 


keine besondere Bedeutung beimessen. 


Hit. 
lech habe im Vorhergehenden gezeigt, dass diejenigen 
Zellen, welehe total verhornen, keine wesentlichen Aenderungen 
ihrer Structur erftahren. Anders aber yverhalten sich  jene, 
bei welehen die Bildung der Tlornsubstanz nur an der Peri- 


pherie statttindet. Bei dieser 2. Kategorie von Oberhautgebilden 


ist der Verhornungsprocess ein viel complicirterer, vor allem aus 
dem Grunde, weil die Zellen des Stratum Malpighii bekanntlich 
nicht direkt in die des Stratum corneum iibergehen, sondern 
Zwischenstadien zu durehlaufen haben, welche im Stratum gra- 
milosun (Unna) und Stratum lucidum (Oehl) gelegen sind. 
Gerade diese letzteren Schichten aber bieten dem Verstiindniss 
soviel Schwierigkeiten, dass es mir riithlich erscheint, die Dar- 
stellung der Verhornung nicht in der Weise zu geben, dass ich 
die allméhliche Umwandlung der Protoplasma-Zelle in ein Horn- 
gebilde schildere, sondern dass ich zunichst den Bau des tertigen 
Stratum corneum bespreche und den Umwandlungsprocess selbst 
erst im Anschluss daran erértere. 

Will man sich nur einigermaassen einen Einblick in = den 
Bau des Stratum corneum verschaffen, so ist es nothwendig, das- 
selbe nach den verschiedensten Methoden zu untersuchen. — Es ist 
geradezu unméglich, ein Verstiindniss desselben zu erlangen, so- 
bald man sich auf eine einzige beschriinken wollte. Trotzdem 
ist diese Praxis von verschiedenen Autoren geiibt worden; 
daraus resultiren auch die widersprechenden Angaben, die in der 
Literatur diesbeziiglich enthalten sind‘). 


i) Wer sich tiber die Technik der Hautuntersuchung orientiren 
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Die einfachste und gewiss auch ilteste Untersuchungsweise 
des Stratum corneum besteht in der Isolirung der Zellen und der 
Applikation verschiedenster Reagentien auf dieselben. Es  liisst 
sich dabei feststellen, dass die verhoruten Zellen Schiippchen 
darstellen, die aber, besonders an hochgeschichteter Epidermis, 
noch sehr deutlich an ihrer Obertliiche die Eindriicke erkennen 
lassen, welche die umgebenden Zellen an eimander hervorbringen. 
In Bezug auf die téussere Form der verhornten Zellen  stimmen 
auch alle Autoren iiberein, nur Zander (70) macht die Augabe, 
dass die Hornzellen von Handteller, Fusssohle und den Beuge- 
sciten der Finger und Zehen eine bliischenfirmige Gestalt be- 
sitzen. Hat man nur Hautschnitte betrachtet, welche von Priipa- 
raten stammen, die in Miiller‘scher Fliissigkeit gehiirtet waren, 
so begreift man diese Ansicht. Betrachtet man aber isolirte 
Zellen oder Schnitte von einem in Alkohol gehirteten Priparate, 
so ergibt sich, dass die Hornzellen auch an jenen Orten abge 
plattet sind, wenn auch allerdings in geringerem Grade als an 
anderen Stellen. Um den Unterschied in) der Eimwirkung von 
Alkohol und Miiller’scher Fliissigkeit festzustellen, habe ich 
kleine Hautstiiekchen yon der Sohle entzwei geschnitten und die 
eine Hialfte in Miiller scher Fliissigkeit, die andere in Alkohol 
eechiirtet. An Schnitten aus der ersteren Fliissigkeit erschien die 
Hornschicht doppelt so hoch, als an den Alkoholpriéiparaten. 
Zander glaubt, dass der Alkohol die Zellen verzerre und auch 
Behn (2) schliesst sich dieser Meinung an, .da die Zellen bei 
dieser Hiirtung immer mehr oder weniger eingedriickt und eckig 
erscheinen, miemals aber die oval rhomboide Form zeigen, wie 
bei Hartung in Kalichromiecum*. Dass hier das wngekehrte Ver- 
hiiltniss: keine Schrumptung durch den Alkohol, sondern Quellung 
durch die Miiller’sche Fliissigkeit stattfindet, glaube ich aus 
2 Punkten entnehmen zu kénnen. 1. besitzen isolirte Zellen, 


welche frisch in physiologischer Kochsalzlisung untersucht werden, 


im Profil niemals jenen Durchmesser, den die Zellen aus Miille r- 
scher Fliissigkeit zeigen. 2. aber findet man an Schnitten frischer, 
will, mége dartiber das Biichlein von Dr. Ledermann und Dr. Rat- 
kowski: Die mikroskopische Technik im Dienste der Dermatologie, 
Wien wu. Leipzig 1894, nachlesen. Es sind darin die von den ver- 
schiedenen Forschern angewandten Methoden ausfiihrlich zusammen- 


gestellt. 
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mit keinem Reagens behandelter Haut, dass auch dort die Horn- 
schicht von derselben Breite wie nach Alkoholhiirtung ist. 

Fig. 23 stellt eine Gruppe frischer, durch Abschaben er- 
haltener Hornzellen von der Fusssohle dar. Man sieht da in den 
Zellen zahireiche feinste Linien; doch liisst es sich wegen der 
Diinne der Zellen schwer entscheiden, ob sie Fasern im Inneren 
oder Riffen der Obertliche darstellen. Setzt man den in °/,°/5 
Kochsalzlésung suspendirten Zellen Essigsiiure zu, so blihen sie 
sich auf und die vorher eng aneinander liegenden Wiinde der- 
selben werden voneinander abgehoben. Bei genauer Handhabung 
der Mikrometerschraube lisst sich dann erkennen, dass die Mem- 
branen von Streifen und Punkten besetzt sind und eime homogene 
Masse cinschliessen. Auch an abgeschabten Hornzellen des Ober- 
arms konnte ich bei Untersuchung in physiologischer Kochsalz- 
lisung eine jihnliche jiusserst feine Streitung wahrnehmen. Da 
in diesen Zellen auch bei Behandlung mit Reagentien keine Fasern 
sichtbar werden, kommen jene Streifen ausschliesslich der Mem- 
bran zu. 

Aehnliche Linien hat Bizzozero (6) an den obersten 
Zellen des Mundhéhlenepithels beobachtet und konnte gleichfalls 
nachweisen, dass es sich um Riefen der Obertliiche handle. Die 
Begrenzung der Zellen ist stellenweise glatt, gar nicht selten aber 
stehen kurze Zacken aus dem Rande hervor. Ich sah dieselben 
besonders gut an Hautstiicken, die in) sehr stark verdiinntem 
Picrocarmin dureh 2 Tage macerirt worden waren. Den gleichen 
Befund hat Unna (66) mitgetheilt, der als Isolationsmittel stark 
verdiinnte Osmiumsiure verwandte. Die Zacken lhielt er fiir 
Stacheln der Hornmembran. Koélliker sagt in’ seinem Lehr- 
buch, dass er zwar nicht im Stande gewesen sei, an isolirten 
Zellen Fortsiitze autzutinden, wie sie an den Zellen der Malpighi- 
schen Sehichte vorkommen, wohl aber fand er eine feine und 
dichte Punktirung, welche er auf eine besondere Structur der 
Obertliche zuriicktiihrt. Auch die oben erwilnten Linien konnte 
er bei Betrachtung der Hornplittchen von der Fliche wahr- 
nehmen, verlegt sie aber in’s mere der Zelle. Leh méchte dem- 
gegeniiber meine Ansicht nochmals dahin priicisiren, dass wenig- 
stens cin Theil jener Linien, welche an den Hornzellen beobachtet 
werden, sicherlich nur eine Structur der Zelloberfliche darstellt. 
Doch glaube auch ich, dass nicht alle an den Hornzellen der 
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Fusssohle sichtbaren Streifen in dieser Weise erklirt werden 
diirfen. Man sieht nimlich bei wechselnder Einstellung ab und 
zu oan einer Stelle (bei X, Fig. 23) nieht bloss 2, sondern 5 
nach verschiedenen Richtungen verlaufende und daher sich kreu- 
zende Liniensysteme; 2 davon diirften der Oberfliiche angehdren, 
das 3. dagegen muss im Zellinneren gelegen sein: es miissen 
Fasern sein, welche die Zelle durchziehen, die aber bei der 


vorerwihnten Essigsiiurebehandlung verblasst sind. 


Diejenige Masse, welche den Zellkérper im iibrigen ausfiillt, 
diirfte homogen sein und quillt, wie ich bereits bemerkt habe, 
in gewissen verdiinnten Siuren und Salzlésungen. Setzt man 
dem frischen Priiparat kaustischen Kali zu, so quellen bekannt- 
lich Fasern und IJntertilarsubstanz — gleichwie in Essigsiiure — 
auf und die Zelle nithert sich in ihrer Form emer Kugel. Nur 
ihre iusserste Begrenzung wird nicht zum Quellen gebracht, son- 
dern umschliesst als diinmnes Hiutchen den verfliissigten Inhalt. 
Diese Membran, welche auch den Verdauungsfliissigkeiten Wider- 
stand leistet, muss darum als eigentliche Hornsubstanz bezeichnet 
werden. Ihren feineren Bau untersucht man am besten an 
Sehnitten durch frische oder nur kurze Zeit in Alkohol gehiirtete, 
nicht eingebettete Haut (von der Soehle), welche mit einer Ver- 
dauungsfliissigkeit!) behandelt und darauf mit Héamatoxvlin oder 
Geutianaviolett stark gefiirbt werden. Bei dieser Methode schwin- 
den Cutis und Stratum Malpighii, nur das Stratum corneum bleibt 
als zarter Schleier iibrig. Betrachtet man die Hornmembranen yon 
der Fliche, so erscheinen sie nicht homogen, sondern zeigen 
gleich wie im frischen Zustand eine theils feinkérnige, vor allem 
aber feinfiidige Structur. Diese Beschaffenheit hat auch Kélliker 
wenigstens theilweise wahrgenommen, denn er beschreibt an der 
Membran von Hornzellen, deren Inhalt durch Alkalien zum Quellen 
gebracht war, eine ,zarte, dichteste Punktirung oder Kérnelung, 
wie wenn die Membran aus Kérnchen bestiinde und mit solchen 
hesetzt wiire*. Dagegen scheinen ihm die Streifen in den Zell- 
wiinden wohl in Folge der angewandten Methodik entgangen 
zu sein, 


1) Als Verdauungsfliissigkeit verwandte ich den Griibler’schen 
Pepsin-Glycerin-Extract, der mit entsprechenden Mengen von Salz- 
siiure-Wasser verdiinnt wurde, 
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Wende ich mich jetzt der Besprechung von Schnitten zu, 
so muss ich diejenigen Priiparate, welche nach Alkoholhirtung 
und diejenigen, welche nach Conservirung in M iiller scher 
Fliissigkeit oder Fixirung in Picrinsiiure-Sublimat gewonnen 
wurden, getrennt beschreiben. Denn, wie bereits bemerkt worden 
ist, bewirken die verschiedenen Fliissigkviten verschieden starke 
Queilungen der Intertilarsubstanz in den Hornzellen. Von dieser 
Figenschaft abgesehen stimmen aber die nach verschiedenen 
Methoden erhaltenen Hautschnitte miteinander tiberein. 

Fertigt man eien diinnen Schnitt durch die Sohlenhaut 
des Menschen an und fiirbt denselben nach der Weigert’schen 
Methode, so erscheinen die Hornzellen tief blau. Zwischen ihnen 
aber ist ein Netzwerk feiner Linien ungefiirbt geblieben, welche, 
wie man an Fig. 27 und 28 sieht, in die Intercellularspalten des 
Stratum granulosum und Str. Malpighi iibergehen. Da sie auch 
in Bezug auf ihre Breite und ganze Anordnung mit diesen iiber- 
einstimmen, miissen sie wohl als die Intercellularriiume in der 
Hornschichte aufgefasst werden. Dasselbe Bild hat auch Reinke 
bei Fiirbung mit Saifranin erhalten, doch glaubt er, dass jene 
hellen Linien von den farblosen Hornmembranen zweier benach- 
barter Zellen dargestellt werden. Dagegen spricht aber die That- 
sache, dass an Schnitten, welche der Verdauungsmethode unter- 
worten, dann aber mit Methylviolett gefiirbt worden waren, die 
Hornmembranen, wie ich schon erwiihnt habe, eine Farbe ange- 
nommen haben. Die hellen Streifen kénnen darum nur von der 
ungefirbten Kittsubstanz zwischen den Zellen gebildet sein. 
Unna (66) hat das Vorhandensein einer derartigen Masse ganz 
in Abrede gestellt. Nur Kélliker hilt eine solche fiir wahr- 
scheinlich und gibt eine Abbildung von Hornzellen, welche meinen 
Figuren 27 und 28 sehr d&hnlich ist. 

Ich will noch zwei weitere Momente anfiihren, welche meine 
Ansicht hinsichtlich der Existenz einer Kittsubstanz zu stiitzen 
geeignet sind. 1. Sieht man nicht nur an Alkoholschnitten, 
sondern auch an solehen aus Miiller’scher Fliissigkeit eine Fort- 
setzung der Intercellularriiume des Strat. granul. in die des Str. 


lucidum. Fiirbt man mit Hiimatoxylin-Eosin, so erscheinen sie 


dort wenigstens an Sehnitten — von 10—15u Dicke — roth ge- 
fiirbt und sind von gleicher Breite wie im Rete. Will man nicht 
annehmen, dass die Kittsubstanz in den héheren Schichten des 
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Stratum corneum durch die Miiller ‘sche Fliissigkeit gelést wird 

was wohl sehr unwahrscheinlich ist — so muss dieselbe auch 
dort vorhanden sein.  Bekanntlich findet man zwischen den 
Hornzellen cin Netzwerk gliinzender Linien, welches man bisher 
fiir die verschmolzenen Hornmembranen der aneinander gren- 
zenden Zellen erklirt hat. Die Mitte dieser Linien muss dem- 
nach von der WNittsubstanz cingenommen sein, ja ich méchte so- 
gar annchmen, dass dieselbe einen bedeutenderen Antheil von 
jenen bildet, als die angrenzenden Zellhiute. 

2. Liisst sich schon per exclusionem die Existenz von In- 
tereellularraéumen und demnach von einer Nittsubstanz erweisen. 
Ich bitte dabei folgender Ueberlegung Raum zu geben. Der 
Verlust der Intercellularriume liesse sich nur durch zwei Griinde 
erkliren. 

lL. Durch Vergrésserung der Zellen wiihrend der Ver- 
hornung, so dass ihre Grenzen dadurch einander niher geriickt 
werden. 

2. Indem die Hormmembranen nach aussen von den Zellen 
abeveschieden werden und dadureh die Intercellularriiume fiir sich 
eimnehmen. Die Kittsubstanz miisste in beiden Fiéillen entweder 
durch die Zellen verdriingt oder allmiihlich resorbirt werden. 

Die erste Méglichkeit liéisst sich aus dem Grunde ausschliessen, 
weil wir ja durch Behandlung vou Alkoholpriiparaten mit) basi- 
schen Anilinfarben in den Stand gesetzt sind, die Zelle in toto 
diffus zu fiirben und eine Vergrésserung derselben demnach nicht 
entgehen kénnte. 

Beziiglich des 2. Punktes aber kann ich auf das verweisen, 
was ich im vorhergehenden Abschnitt) iiber die Vorstadien der 
verhornten Substanzen gesagt habe. Nach jenen Gesetzen, die 
i¢h aus den Verhaltnissen, unter welchen sich die Verhornung 
der Haare vollzieht, abgeleitet habe. miissen wir auch in diesem 
Falle schliessen, dass die Hormmembran keine abgeschiedene 


Kapsel, sondern die modificirte Rindenschichte der urspriinglich 
plasmatischen Zelle darstellt. Darauf weist auch ihre feinere 
Structur hin. Es hat Behn (2) die Vermuthung ausyesprochen, 


.dass die Mantelverhornung der Zellen der Epidermis nicht im 
Stratum lucidum oder der néachst hoheren Zelllage auftritt, son- 
dern, dass man annehmen muss, dass schon friiher, wahrschein- 
lich mit dem ersten Auttreten des Keratohyalins die Bildung der 
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Hornmiintel stattfindet.. Diese Vermuthung vermag ich zu be- 
stiitigen. Bringt man Schnitte, die von einer in schwachem Al- 
kohol gehirteten Haut stammen, in die Verdauungstliissig¢keit, 
so trennt sich alsbald die Epidermis von der Cutis, indem zu 
niichst die Elemente des Stratum Malpighii der Auflésung ver- 
fallen. Man findet dann in der Fliissigkeit nur mehr das Stra- 
tum corneum, kann aber, wenn die Verdauung nicht allzulange 
fortgesetzt wurde, in den untersten Zellen desselben, deren Horn- 
membranen etwas diimner als weiter oben sind, noch Kerne sehen 
Fig. 26). Es geht daraus hervor, dass jene Zellen dem Str. 


Malpighii, speciell dem Str. granulosum zugerechnet werden 


miissen. 

Achnliche Beobachtungen hat auch Kromayer (55). ge- 
macht. Indem er einem Schnitt durch die frische Haut vorsich- 
tig Verdauungsfliissigkeit zusetzte, gelang es ihm, unter dem Mi- 
kroskop die Aufquellung des Zellprotoplasmas zu verfolgen, wobei 
im Stratum Malpighii ein ahniiches nur viel teineres Netzwerk 
als in der Hornsehichte sichtbar wurde. Aus dieser Erscheinung 
sehliesst er, dass auch die Zellen des Rete von Zellmembranen 
umgeben werden, dass dieselben das gleiche physikalische und 
ehemisehe Verhalten wie die der Hornzellen darbieten und sich 
von diesen uur dadureh unterscheiden, dass ihre Widerstands- 
fiihigkeit gegen Séuren, Alkalien und Verdauungstliissigkeiten 
eine quantitativ. geringere ist. .Es handelt sich demnach hier 
um Hornmembranen in jungen, zarten Zustand.* Wir begegnen 
somit schon im Strat. Malpighii: Zellmembranen neben Intercel- 
lularriiumen., Sollten jene nur Ausscheidungsproducte des Proto- 
plasinas sein, so miissten die Intercellularriiume in dem Maasse 
enger werden, als sich die Hornmembranen verdicken. Dies 
lisst sich jedoch nicht nachweisen. 

Wenn man aber auch eine Kittsubstanz im Stratum corneum 
anerkennen muss, so darf man ihr doch nicht dieselbe Beschaf- 
fenheit zuschreiben, welche diejenige des Stratum Malp. besitzt. 
Wie Flemming (22> erst unlingst erértert hat, werden die In- 
tercellularriiume in der unteren Schichte der Epidermis von einer 
Fliissigkeit ausgefiillt, von der wir durch die Injectionsversuche von 
A. Key und G, Retzius (55) wissen, dass sie mit den Lymph- 
spalten der Cutis communicirt. Gerade diese letzteren Experi- 
mente beweisen jedoch, dass die hittsubstanz in der Hornschichte 
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nicht fliissig sein kann, weil die durch Einstich in die Lymph- 


spalten der Haut und Intereellularriiume des Str. Malpighii ge- 


triebene Masse niemals zwischen die verhornten Zellen  einge- 
drungen war. Ich méchte daraus schliessen, dass die Kittsub- 
substanz bei der Verhornung fest wird, wie sich ja auch die Inter- 
cellularmasse zwischen den Zellen der Cuticula und Rinde des 
Haares consolidirt. 

In dem Inhalt der Hornzellen lisst sich an Querschnitten 
von Alkoholpriiparaten der Haut wegen der gleichiniissig dunklen 
Farbe, die er ber Anwendung von Anilinfarben anunimmt, nichts 
weiter erkennen. Dagegen lassen sich stellenweise in der Kitt- 
stanz feine Fasern nachweisen, welche zwischen zwei benach- 
barten Zellen ausgespannt sind. Sie sind in den oberen Lagen 
des Stratum cornewmn selir spirlich, hiéutig ganz fehlend, nelimen 
nach unten an Menge zu und erscheinen schliesslich an der Ba- 
sis der Hornschicht als feine Fiiden, welche in grosser Zahl und 
regelmiissiger Anordnung die Zellen des Stratum granulosum mit 
denen des Str. lucidum verbinden. An dieser letzteren Stelle 
hat schon Ramon y Cajal (10) die Fasern geselien wid sogar 
abgebildet. In meimem Vortrag, den ich auf dem Berliner ana- 
tomischen Congress zu halten Gelegenheit hatte, habe ich sie 
gleichfalls erwihnt und auch demonstriren kénnen.  Beziiglich 
der Verbindung der Zellen der Hornschicht war ich jedoch noch 
m keinem endgiiltigen Resultat gelangt. Unterdessen ist es mir 
aber gelungen, auch diese aufzufinden und gebe hiermit auf 
Fig. 27 eine Abbildung derselben. Die vollkommene Analogie, 
welche diese Fasern mit den Intercellularbriicken des Stratum 
Malpighii darbieten, gestattet eine gleiche Deutung derselben. 
Weiters liisst sich an geeigneten Schnitten und hier sind nur 
Flachschnitte verwendbar — der Nachweis fiilren, dass jene 
Fasern nur Fortsetzungen von intracelluliiren Gebilden sind, wie 
dies auch im Stratum plasmaticum der Fall ist. Fig. 24 stellt 
eine Hornzelle ans der Sohle des Meerschweinchens dar, welche 
parallel der Oberfliche geschnitten wurde. Man sieht hier die 
Zelle in toto blau getiirbt, ausserdem aber Fasern, welche die 
Zelle durchziehen und mit den Nachbarzellen verkniipfen. 

Besonders deutlich findet man die Fasern in den Hornzellen 
an Priparaten aus Miiller‘scher Fliissigkeit (Fig. 25). Sie 
sind an solechen auch schon von Zander, Blasehko (7), 
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Krause (34), Behn, Grosse (25), Kromayeru. A. gesehen 
worden, haben jedoch abweichende Deutungen erfahren. Wahrend 
ich sie im Hinblick auf Verlauf und Fiirbbarkeit als die Proto- 
plasmafasern der Hornzellen bezeichnen méechte, haben sie Zan- 
der und Grosse als verhorntes Netzwerk, Behn als Proto- 
plasma-Geriist, Blaschko hingegen als Fasern aufgetasst, welche 
durch Verschmelzung der innerhalb der Protoplasmafasern 
des Strat. granulosum gebildeten| Keratohvalin-Kérner — entstehen 
sollten. 

Kine cigenthiimliche Erklirung hat Kromayer den Fasern 
m Theil werden lassen. Er betrachtet sie nimlich als Kunst- 
producte, als Geripnungserscheinungen, welche von den Fixirungs- 
mitteln im vertliissigsten Inhalt der Hornzellen erzeugt werden. 
Welcher Art aber sollte der Zellbestandtheil sein, der in’ Fasern 
ausgefillt wird? In einer vorliutigen Mittheilung hat Fischer 
17) die Wirkung verschiedener gebriuchlicher Fixirungsmittel 
auf verschiedene Eiweisslisungen besprochen. Er unterscheidet 
aut Grund seiner Untersuchungen Granula- und Gerinnselbildner. 
Zu den ersteren gehéren: Pepton und Albumose, bedingungs- 
weise Hliimoglobin, Nuclein und Nucleinsiiure*, zur 2. Gruppe 
miissen Sertunalbumin, Eieralbumin, Casein. Alkalialbuminat, Pa- 
raglobulin und Fibrin’ gezihlt werden. Die Granula sind. stets 
deutliche, verschieden grosse, freiliegende Kérper, die Gerinnsel 
hingegen muss ich nach eigenen Erfahrungen am Eiereiweiss, 
Blutplasma und Liquor folliculi als undeutlich kornige Massen 
bezeichnen. Auch sie bestehen — wie Fiseher sagt — ans 
winzigen Kérnchen und Kiigelchen von kaum sielhtbarer Grisse, 
die zwar manchual zu feinen, geriistihnlichen Bildungen ver- 


hunden sind, aber doch niemals so regelmiéssige Fiiden zusammen 


setzen, wie solehe auf Fig. 25 abgebildet sind. Aus diesem 


Grunde erscheint es mir auch héchst wiwahrscheinlich, dass der 
Inhalt der Hornzelle erst durch die Fixirungsfliissigkeiten sein 
eigenthiimliches Aussehen erlangt hiitte. 

Z7u Gunsten der Deutung, welche ich den Fasern geben zu 
miissen glaube, spricht endlich noch folgender Umstand. Zan- 
der hat bekanntlich nach der Form der Hernzellen die Epider- 
mis in 2 Gruppen getheilt. Typus A’ findet) sich — wie ich 
schon erwiihnt habe — anf Handteller und Fusssohle, sowie auf 
der Beugeseite der Finger und Zehen und besteht aus Horn 
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zellen, die blischenfirmig, vielfach iibereinander geschiehtet und 
nach ihm — von einem verhornten Netzwerk erfiillt sind. 
Typus B itberkleidet alle tibrigen Korperregionen und soll sich 
durch ginzlich verhornte, abgeplattete Zellen auszeichnen, welche 
in nur wenigen Lagen fiber ecinander angeordnet sind. Die Trr- 
thitmer, welehe den Typus A betreffen, habe ich bereits erértert, 
aber auch beziiglieh des Typus B kann ich nicht zugeben, dass 
hier total verhornte Zellen im Sinne Zander ’s vorkommen. Es 
unterscheidet sich dieser von A nur dadurch, dass die betreffen- 
den Hornzellen fast oder ganz leer sind. An Selnitten  findet 
man daher das Stratum corn. nur aus Zellmembranen und Kitt- 
substanz zusammengesetzt, wiihrend den Zellen jeglicher geform- 
ter Inhalt fehlt. Indem hier nun ee regeliniissige Aufeinander- 
folee der durch WKittsubstanz verbundenen Membranen = zweier 
Hornzellen und der zugehérigen Zellhéhlen vorliegt, glaubte 
Zander abgeplattete und giinzlich verhornte Zellen vor sich zu 
haben, welche durch kiinstlich gebildete Spalten von eimander 
abgehoben wiiren. Was mag nim den Grund fiir diese versehie- 
dene Besehatfenheit der Hornzellen abgeben?  Vergleichen wir 
den Bau der Zellen des Stratum Malpighii, wie ich ihn im 
1. Absehnitt geschildert habe, mit dem Aussehen der Hornzellen 
von der Fuasssohle, so ergibt sich, dass nar die derben Fasern 
erhalten bleiben, wiihrend die feineren Structuren der protoplas- 
matisehen Zelle bei der Verhornung geschwunden, wahrschein- 
lich eimer Verquellung anheimgefallen sind. Vielleicht ist) es 
ihre festere Consistenz, vielleicht eme andere chemische Consti- 
tution, welche die sogenannten Protoplasmafasern ver dem Sehick- 
sal der feinen Fibrillen bewahrt hat. Untersucht man nun das 
Strat. Malpighii jener Hautstellen, welche von Zander dem 
Typus Bo zugerechnet werden, so ergibt sich dort nur eine sehr 
mangelhafte Ausbildung der Protoplasmafasern. Die Zellkérper 
ersecheinen sehr fein fabrillir. Fasern, welehe an Diecke und 
Deutlichkeit denjenigen in der Sohlenhaut gleichkiémen, fehlen 
viinzlich, 
Wiihrend also bei der Verhornung der Zellen von Typus 


A die Protoplasmatasern iibrig bleiben, schwindet hierbei gewéhn- 
lich der ganze Inhalt der Zelle von Typus 7, da hier die Ver- 
bindungsfasern nur zu ciner viel geringeren Machtigkeit gelangt 


sind. Wenngleich deimmach einige der hervorragendsten Griinde, 
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welche Zander bewogen haben, die Epidermis in 2 Kategorien 
zu sondern, nicht stichhaltig sind, so ist es doch wieder aus an- 
deren Griinden practisch, jene Eintheilung beizubehalten. Wir 
treffen naimlich immer gleichzeitig: hohe Cutispapillen, hochge- 
schichtetes Stratum Malpighii, deutlich ausgepriigte Protoplasma- 
fasern, dickes Str. corneum und Fasern in den Zellen desselben. 
Auf der anderen Seite: niedere und unregeliiissige Papillen, 
niederes Str. Malp., fellende Fasern von grésserer Stiirke, diin- 
nes Str. corneum und leere Zellen. Die verschiedene Dicke, 
welche das Stratum corneum in den beiden Abtheilungen auf- 
weist, diirfte mit der verschicdenen Entwicklung der Protoplas- 
mafasern in Zusammenhang stehen. Denn an jenen Hautstellen, 
an welchen die Hornzellen durch Fasern verbunden sind, haften 
sie fest aneinander und Jockern sich erst in dem Grade, als 
die Fasern allmiihlich riickgebildet werden. Dort aber, wo jene 


Fasern fehlen, liegen auch die Hornzellen nur lose aneinander, 


sodass das Stratum corneum niemals eine gréssere Dicke  er- 
reichen Kann. 

Die Frage, ob sich die Membranen der Hornzellen aut 
die Verbindungsfasern fortsetzen und demnach Unna’s Ansieht 
iiber den Zusammenhang der Zellen mittels kurzer Hornstacheln 
in modificirter Form zu Rechte bestiinde, vermag ich nicht zu 
entscheiden. Es scheint mir eine derartige Annaline wohl eine 
grosse Walrscheinlichkeit fiir sich zu haben, doch ist es mir 
— ebensowenig wie Behn — gelungen, an verdauten Selmitten 
Stacheln zu sehen. Die Scheidewinde zwischen den Zellen— er- 
weisen sich als stark glinzende, vielfach und sehr fein gefaltete 
Linien, welche aus den beiden Zelhmembranen bestehen. Eine 
Abgrenzung derselben gegen einander liess sich jedoch nicht 
nachweisen. 

IV. 

Nachdem ich den feineren Bau der verhornten Zellen be- 
schrieben habe, eriibrigt mir nun noch, das Str. lucidum und gra- 
nulosum zu besprechen und Ursprung, Natur sowie das allmiihliche 
Verschwinden jener eigenthiimlichen Substanzen zu erdrtern, 
welchen diese Schichten ihre Namen verdanken. Ehe ich jedoch 
auf die Resultate meiner diesbeziiglichen Untersuchungen ein- 
gehe, halte ich es fiir nothwendig, die historische Entwicklung 
der Begriffe Eleidin und Keratohyalin darzulegen. 
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Es waren bekanntlich Aufhammer (1) und Langerhans 
(38), welche unabhingig von einander als erste in den oberen 
Schichten des Stratum Malpighit: Kérnchen aufgefunden haben. 
Wiihrend aber ersterer iiber seine Beobachtungen nur gelegent- 
lich berichtete, studirte Langerhans jene Kérnchen genauer, 
indem er sowohl in Osmitumesiure geliirtete Haut untersuchte als 
auch Gefrierschnitte anfertigte, welehe er in Picrocarmin fiirbte. 

Kinige Jahre spiiter beschiftigte sich Una (65) mit der 
Frage nach der Verhornung der Epidermis und der Bedeutung 
jener Korner. Er beobachtete ihr erstes Auftreten in der Nihe 
des Zellkernes, die allmithliche Anfiillung der Zellen mit den 
Kérnmehen und ihr rasches Verschwinden, wobet an ihrer Peri- 
pherie ein heller Hof sichtbar wird. Es lag in der angewandten 
Methodik, dass dureh diese Arbeiten zwar unsere Kenntnisse 
iiber das Stratum granulosmim, nicht aber die beziiglich des Strat. 
lucidum eine Férderung erfuhren. Unna glaubte sogar, dass im 
Strat. lucid. die Verhornung bereits beendigt sei, da man an 
demselben die Haupteigenschatten der Hornsubstanz, Hirte und 
Transparenz, erkenmen kénne. 

Erst Ranvier (49) gelang es, eime fliissige Substanz im 
Stratum ducidum aufzutinden. Die Methode, deren er sich hierbei 
hediente, bestand darin, Sehnitte, welche einer in Alkohol ge- 
hirteten, einer getrockneten oder einer zum Frieren gebrachten 
Haut entnommen waren, mit ammoniakalischem Picrocarmin zu 
firben. Er verwandte eine Lésung von 1: 1000, die in’ sehr 
kurzer Zeit die gewiinschte Fiirbung hervorrief, 

An derartigen Priiparaten zeigte sich das Stratum granu. 
entsprechend den Angaben von Langerhans und Unna aus 
zwei oder mehreren Reihen abgeplatteter, korniger und — stark 
roth gvefiirbter Zellen zusammengesetzt. Mit Hilfe einer starken 
Vergrésserung liess sich erkennen, dass die rothe Farbe an die 
Kérnchen gebunden war, withrend der Kern kaum = gefiirbt  er- 
schien. — Dieselbe Farbe lassen nun auch ‘Tropfen  erkennen, 
welche iiber dem Stratum lucidum an der Ober- und Unterfliiche 
des Schnittes fret gelegen sind. Ueber ihre Form schreibt Ran 
vier wortlich: Les gouttes, qui oecupent la surface du stratum 
lucidum sont, les unes petites et disposées en scries qui corre- 
spondent aux fits cellulaires dont ce stratum est composé: les 
autres beaucoup plus yolumineuses, semblent provenir de la tur 
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sion des premiéres; elles forment des sortes de flaques & contours 
sinueux et présentent souvent dans leur intérieur des vacuoles 
incolores. La substance qui se répand ainsi a la surface du 
stratum lucidum est évidemment liquide, ella a la réfringence et 
parait avoir Ja consistence dune huile essentielle.* Ich habe 
diesen Absatz aus der Ranvier schen Arbeit citirt, weil es ge- 
wiss von Interesse ist, den Wortlaut der ersten Beschreibung 
eines hinterher viel discutirten Gegenstandes kennen zu lernen, 
aweitens aber auch, weil sie so erschépfend ist, dass auch ein 
spiiterer Untersucher nichts aiideres vorbringen kémute. 

Gestiitzt auf die gleiche Firbbarkeit der Kérnehen und 
Tropten hat Ranvier als selbstverstindlich angenomnen, dass 
sie auch die gleiche chemische und physikalische Beschaffenheit 
hesiissen und bezeichnete beide Formationen als Eleidin, inden 
er sich bei der Wahl dieses Wortes von dem nachweisbar dick- 
fliissigen Ageregatzustand jener Tropfen Jeiten less, 

Dieser letzte, wesentlche Punkt in den Ausfithrungen 
Ranvier 's wurde 3 Jahre spiter — von Waldever in sei- 
ner Klassischen Untersuchung iiber die Tistogenese der Horn- 
eebilde (68) in Zweitel gezogen. Waldever arbeitete nur mit 
solechen Methoden, welche wohl die Kérmer des Stratum granules. 
siehtbar machten, eimen Einblick in die Natur des Strat. Ineid. 
aber nicht gestatteten. Darumentgingen aueh ihm eleichwie den 
Forschern vor Ranvier die von diesem Autor beschriebenen 
Tropfen. Indem er die chemisehe und physikalische Beschatfen- 
heit der Inhaltsmasse des Strat. granulosum untersuchte, ergab 
sich, dass hier Gebilde vorlagen, auf welehe der Ausdruck 


.Tropfen* nicht angewendet werden konnte. Er schreibt dies- 





heziiglich: .Beim Druck verfliessen sie nicht wie ein Tropfen 
einer diinnen Fliissigkeit es thun wiirde, sondern verindern ihre 





Form wie eme ziihe, mehr feste Masse. Setzt man Alkalien zu, 
so tritt an ilmen eine Vergrésserung aut, welches jedesfalls nicht 
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fiir eine tropthar fliissige Substanz, sondern fiir die Quellung 
eines Kérpers von fester Consistenz spricht.* | Die Behandlung 
der Kérner mit Farbstoffen und chemischen Reagentien ergab, 


dass sie mit dem Hyalin von Reeklinghansen sehr nahe ver- 
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wandt, wenn nicht gar identisch seien. Darum elaubte er, dass 
es richtiger wiire. den Ausdruck Eleidin durch das Wort Kera- 


tohyalin zu ersetzen., 
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Seit dieser Zeit wurden die Kérner des Stratum granuloesam 
von den verschiedenen Autoren, welche sich mit der Verhornung 
der Haut und ihrer Anhangsgebilde beschittigten. bald als Elei- 
din, bald als Keratohvalin bezeichnet, ehne dass yon irgend 
einer Seite der Versuch unternommen worden wiire, die Angaben 
Ranvier’s beziiglich der fliissigen Consistenz der Inhaltsmasse 
des Strat. lucidum auf ihre Richtigkeit nachzupriifen. Erst Buzzi 
9) war es, der sich auf die Anregung Unua’s hin dieser Aut- 
gabe unterzog und dabei in die Lage kam, die Beobachtungen 
Ranvier s im allgemeinen zu bestiitigen. Doch wich er yon 
dem Jetzteren in’ einem wesentlichen Punkte ab. Er glaubte 
nimlich, auf Grund seiner Beobaehtungen eine véllige Verschie- 
denheit) zwischen Kérnern und 'Tropfen  hinsichtlich ihrer che- 
mischen Natur annelmen = zuoomiissen. Sehon die Behandlung 
mit) Piecrocarmin sollte dies) erkennen lassen. indem sieh die 
Tropfen schneller fiirben als die Korner, bei Behandlung iit 
Essigsiiure dagegen thren Farbstoff leichter abgeben als diese. 
Ferner gelang es Buzzi, abgesehen von emer Reihe von Farb- 
stoffen, welche gleich dem Hiimatoxylin nur die Kérnchen téirben, 
auch solehe aufzutinden, welche nur die Tropten sichtbar machen. 
Es sind dies die iitherischen Extracte von Frangula, Curemna 
und Santal, ferner Nigrosin) und Nigrosinsulfosiiture. Die wich- 
tigsten diesheziiglichen Substanzen aber sind Osmituusiiure und 
der alkoholisehe Alkannaextract. Diesen beiden Reageitien xe 
geniiber sollen sich die Tropten wie ein Glycerinfett verhalten, 
so dass Buzzi daraus sehliesst, dass sie entweder aus einen 
solehen oder wenigstens aus emer Verbindung eines Eiweiss- 
kérpers mit emem Fett bestehen. Dao somit) Kérnehen und 
Tropfen zwei verschiedene Substanzen darstellen, so halt es 
Buzzi nieht fiir angezeigt, sie beide unter dem gemeinsamen 
Namen Eleidin zusammen zu fassen. Er sehliet viehnehr ver, 
kiinftighin die Kérnehen des Stratum granulostun nach Wal- 
dever als Keratohvalin, die fliissige, fettartige Substanz im Stra 
tum lucidum hingegen als Eleidin zu bezeichnen. Diesem Vor- 
schlag sind auch Ernst (165, sowie Drevsel und Oppler 
15) in ihren Publicationen gefolet 

Ich muss nun gegen Buzzi bemerken, dass es ur mieht 
velungen ist, seme Beohachtungen  hinsielthch der Wirkung 
und des alkoholischen Alkannaextractes zu 


der Osmiumesiiure 
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bestitigen. Daioes mir von Wiehtigkeit scheint, diesen Satz 





niiher zu begriinden, will ich iiber die Methoden und Resultate 





meiner diesbeziiglichen Untersuchungen etwas eingehender  be- 





richten. 









; 

} Der Wee, den ich zur Darstellung des Eleidins einschlug, 

"| war folgender: Die Haut, welche in) diesem Falle  gewoéhnlich 
you der Sohle von Leichen  stammte, wurde entweder frisch 
oder, nachdem sie durch einige Stunden in Drittelalkohol gelegen 
war, zwischen Klemmileberstiicken geschnitten. Das Messer wurde 
im i. Falle ait) physiologischer Kochsalzlisung, im 2. mit 

schwachem Alkokol befeuehtet. Trotz dieser einfachen und 





sehnellen Methode gelingt es gar nicht selten, Schnitte von 15 u 





zu erhalten. Doeh lassen sich auch dickere verwenden, da es 





sich ja um die Beobachtung von Dingen handelt, welche nielhit 





in, sondern auf dem Schnitt gelegen sind. Die angetertigten 





Sehnitte wurden in Wasser voriibergehend ausgewaschen und nun 





in Uhrsehilchen mit den betretfenden Tinctionsmitteln und Rea- 





nulostum nicht bestimmt unterscheiden kann, so lange sie nicht 





i ' vention behandelt. Da man die Tropfen iiber dem Stratum gra- 
| 


gefirbt sind, wurden zum Vergleich mit den Resultaten, welche 
andere Behandlungsmethoden ergaben, immer einige Schnitte in 
Ranvier s Pierocarmin getirbt, um die Menge, Form und 
Vertheilung der Tropten mit Sicherheit teststellen zu Konnen. 
Bei Anwendung von Osminmsiure trat nun keine Selwarz- 
tirbung der Tropfen ein, wie ich sie nach den Angaben Buzzi's 
erwartet hatte. leh habe diese Beobachtung oftmals wiederholt 
und immer hierbei dasselbe Resultat erzielt, so dass ich an der 
t Richtigkeit desselben nicht zweiteln kann. Die Aiuwendung der 
Osmitunsiiure gestattet aber auch noch einen zweiten merkwiirdigen, 
gleichtalls negativen Betund zu erheben. Wenn man ein Stiick 
Haut in Osmimmsinure oder Flemming schem resp. Hermann- 
schem Gemisch tixirt, so nimmt bekanntlich das Stratum corneum 


eine sechwarze Farbe an, welche sich aber nicht auf die ganze 





Dicke dieser Sechichte erstreckt, sondern in Form = zweier paral- 





ne leler Binder auttritt, von denen sich das breitere unter der 
i. Obertliiche, das schmiilere an der Basis der Hornschichte aus- 
breitet Basalschicht Unua’s). Die dazwischen gelegene Zone ist 
| uugefirbt. Ausserdem aber erscheint am Rand des Schnittes 
} das Strat, corneuin in toto tie? geschwiirzt, Aus dieser letzteren 
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Erscheinung ergibt sich, dass siimmtliche Hornzellen die Eigen- 
schatt besitzen, sich mit Osimiumsiure schwarz zu fiirben, wid 
dass der Sehichtenbau, welchen diese an der Epidermis hervor- 
ruft, nicht in einer verschiedenen chemischen Constitution ihrer 
Elemente beruhen kann. Wie Langerhans und Ranvier zu- 
erst dargethan haben, dringt die Osmiumsiiure von allen Seiten 
gegen das Strat. corneum vor, erhiirtet aber hierbei die betreffen- 
den Zellen so sehr, dass sie sich dadurch selbst eine Grenze 
ihrer weiteren Einwirkung setzt. Es entsteht auf diese Weise 
das Bild eines schwarzen Rahmens, von dem die hellen, durch Os- 
mium nicht verinderten Zelllagen eingeschlossen werden. Mit 
dieser Erkléirung des Osmiumbildes war jedoch Unna nicht zu 
frieden gestellt. Er fand niimlich auch nach Farbung in Piere- 
carmin eine iihnliche Differenz zwischen mittlerer und = oberer, 


respective unterer Schichte, indem sich die erstere roth, die bei- 


den anderen gelb fiarbten. Vielleicht dient die folgende Beob- 
achtung dazu, einen weiteren Einblick in die Ursache des Siiu- 
rebildes zu gewinnen. Wenn man niimlich Hautstiicke nur kurze 
Zeit (1/,——1 Stunde) der Osmiumeinwirkung unterwirtt, so liisst 
sich das erste Auftreten des basalen Streifens vertolgen. Es 
zeigt sich dabei, dass er nicht als sehmale und blasse Line in 
der ganzen Ausdehnung des Schnittes, sondern zuerst aussen als 
Fortsetzung des geschwiirzten Randes erscheint. Es geht daraus 
hervor, dass er nicht nur durch die Einwirkung der Osminmsiiure 
von der Cutis aus, sondern auch dureh Vordringen derselben 
vom Rande her gebildet) wird und = somit diese Schiehte dem 
Vorriicken der Osiniumsiiure cinen viel geringeren Widerstand 
entgegensetzt als die mittlere Zone. 

Zwischen dem basalen, schwarz getirbten Antheil der 
Hornsehicht und dem Stratum plasmaticum zieht sich imeist ein 
schmaler, hell glinzender Streifen hin. Es ist dies das Strat. 
lucidum, yon welehem bereits Langerhans und Lavdoysky 
angegeben haben, dass es in Osmiumsiéure ungefirbt bleibe. 
Dagegen macht Koélliker autmerksam, dass sich auch diese 
Lage in Osmiumsiiure schwiirze. Diese divergenten Behauptungen 
lassen sich durch eine verschieden lange Dauer der Osminmbe- 
handlung seitens der verschiedenen Autoren erkliren. Bei kurzer 
Kinwirkung der Siiure bleibt das Stratum lucidum ungefirbt, bei 
mehrtigiger dagegen liisst es sich nicht mehr yon der schwarzen 
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basalen Horuschicht unterscheiden. Es geht daraus hervor, dass 
auch die Zellen des Strat. lucidum bereits jene fettartige Substanz 
enthalten, welche die Osminmfiirbung der Haut bedingt, dass sie 
aber daselbst erst in geringer Menge vertreten sind. 

Untersucht man die Eimwirkung der Osmiumsiiure auf frische, 





isolirte Hornzellen, so beobachtet man, dass dieselben hierbei eine 
diffuse grau-britunliche Farbe annelimen. Dass dieselbe dem Zell- 
inhalt und nicht der Zellmembran angehért, hat Unna nachge- 
wiesen, Indem er nach Verdauung des Inhaltes uur eime griinliche 





) Fiirbung der Zellmembranen mit Osmiumsiiure erzielen konnte. 
leh kann seine Angaben nach eigenen Beobachtungen — be- 
| stitigen. 
i Ui nun wieder zur Erérterung jener Bilder zuriickzukehren, 
i - | welche man bei der Osmiumbehandlune von Schnitten dureh un- 
eset | 


vehiirtete Haut erhdlt. so muss ich die auffallende Thatsache 

verzeichnen, dass hterbei fast keine Schwarztiirbung der Horn- 

zellen cintritt. Sie erscheinen nach mehrstiindigem Liegen in 

1°) Osmiumsiiure fast alle griinlich bis briiunlich wid nur we- 
uige unter Ihnen laben sich dunkelbraun bis schwarz gefiirbt. 
Nach mehrtigiger Dauner der Einwirkung der Osmimnsiiure = ist 
die Zahl der dunklen Zellen vermehrt, doch liegen dieselben fast 
ausschiiesstich im denjenigen Theilen der Hornschichte, welche 
die Papillen bedecken, withrend diejenigen, welche iiber den in- 
terpapilliren Epithelzapten angeordnet sind, keine Verinderung 
ihrer Farbe erfahren haben. Man findet darum an Querschnitten 
der Haut, welehe senkrecht zu den Leisten ihrer Obertliiche an- 
vefertigt wurden, eimen regelinissigen Weehsel heller und dunkler 

Streifen, eime Erscheinung, auf deren Bedeutung ich weiter unten 
noch naiher eingehen werde. 


Wort mag nun das Fehlen, respective die Verspitung der 





Osmiumwirkune begriindet sein? Es lisst sich diese Erschemung 
nur durch die Annahme erkliren, dass der Inhalt der Hornzellen 
austliesst, sobald die letzteren angeschnitten werden. Nur die- 
yenigen Zellen, welehe durch das Messer nicht erétfhet werden, 





erscheinen bei nachtriighcher Behandlung der Sehnitte mit Os- 


Iniumsiiure sofort schwarz, wiihrend diejenigen, aus welehen sich 


ein ‘Theil derselben zuriickgeblieben ist, erst allmiihlich eine 


$i} FF 
| 
' 


: 
‘id nieht die ganze fettige Masse entleert hat, sendern worn noeh 


dunkle Farbe annehmen. Fiir die Deutunge der Bilder in diesem 
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Sinne spricht auch die gewiss von vielen Forschern gemachte 
beobachtung, dass an Hautstiicken, welche in’ toto in Osminm- 
siiure oder cinem Osmiumgemisch geliirtet wurden, die beiden 
seitlichen Réinder des Stratum corneum in einer Ausdelmung von 
',—1 Zelle ungetirbt bleiben, indem jene Randzellen bei der 
Excision des Stii¢kes angesechnitten worden waren. Wohl aus 
demselben Grunde sind auch jene Zellen, welche in 1—3 facher 
Lage die jiusserste Schichte des Strat. corneum bilden, fiir eine 
Schwarzfiirbung dureh die Osmiumsiiure unzugiinglich. 

Nachdem ich hiermit die Wirkung der Osiniumsiiure erértert 
habe, wende ich mich dem = zweiten Beweismoment zu, welches 
buzzi fiir die Fettnatur der Eleidintropfen geltend gemacht hat: 
der Fiirbbarkeit derselben mit alkoholischem Alkanna-Extract. Schon 
Krause (34) hat sich vergeblich bemiiht, die diesheziiglehen 
Angaben Buzzi-s zu bestiitigen und auch ich kann nicht mit 
Sicherheit behaupten, jene Tropfen nach dieser Methode gefirbt 
m haben, obgleich ich genau nach Vorschritt vorgegangen war. 
List man etwas Alkanna-Extract in Alkohol aut, troptt eine ge- 
ringe Menge davon in ein mit Wasser gefiilltes Schilchen und 
bringt nun eimen Hautschnitt in dasselbe, so bedeckt sich der- 
selbe alsbald mit einem Niederschlag des Alkanna-Extractes, der 
in auffallender Weise jene Gestalten nachahmt, welche die iiber 
dem Strat. lucidum befindlichen Eleidintropten an Picrocarmin 
oder Nigrosinpriparaten zeigen. Es sind ganz unregelmiissige 
Figuren, welche auch hiufig Vacuolen im ihrem Inneren enthalten. 
Diese Vacuolisirung muss wohl mit der zihfliissigen Beschatfenheit 
des Niederschlages in Zusammenhang stehen und gestattet den 
Schluss, dass auch die Eleidintropfen eine gleiche Consistenz be- 
sitzen. Die Schnitte wurden ',—24 Stunden in der Schwebe- 
fiillung belassen und dann aut dem Objecttriiger mit Alkohol 
vorsichtig entfiirbt. Es ergab sich dabei ein ganz gleichmiissiges 
und gleichzeitiges Abblassen der Tropfen bis zu ihrem vélligen 
Verschwinden, wobei es nicht gelang, die iiber dem Strat. luci- 
dum betindlichen ‘Tropten linger als die iibrigen gefiirbt zu 
erhalten. 

Indem ich somit Buzzi auch in diesem Punkte wider 
sprechen muss, komme ich zu der Anschauung, dass seine Elei- 
dintropfen nicht aus einem Glycerintett bestehen kien. Der 
wichtigste Grund liegt wohl darin, dass sie sich wie er selbst 

























nc ace eg 
























{68 Hans Rabl: 


angibt in absol, Alkohol oder Aether nieht lésen. Sie diirften 
somit gleich den Keratohvalinkérnern aus einer Substanz bestehen, 


welche den Eiweisskérpern beizuzihlen wiire. 

Erwiigt man nun, wie ich bereits in meinem Vortrag ans- 
vefiihrt habe, dass die eleidinhaltigen Zellen frither mit Kérnchen 
angefiillt, waren, dass diese geschwunden und einer fliissigen 
Masse Platz gemacht haben, welche in ihren wiehtigsten Reae- 
tionen mit den Kérnchen iibereinstimmt, so wird man zur Ueber- 
zeugung gedriingt, dass jene  fliissige Masse nichts anderes als 
die in Auflésung begriffenen Keratohvalinkérner sein kann. In- 
dem somit die alte Ranvier sche Theorie von der gleichen 
Natur der Korner des Strat. granulosum und der fliissigen Sub- 
stanz im Strat. lucidum im grossen und ganzen zu Recht besteht, 
so ist es auch billig, dass die urspriingliche Benennung R an- 
vier s wieder ihren alten Rang ecinnelime und als gemeinsame 
Bezeichnung sowohl fiir die Korner wie -die Tropfen Anwendung 
finde. Doch wird es immer practisch sein, Korner und Tropfen 
auch mit selbststiindigen Namen zu belegen, da sie ja nicht immer 
durch die gleichen Methoden zar Ansehauunge gebracht werden 
und demnach Differenzen hinsichtlich ihrer chemischen Beschat- 
fenheit vorhanden sein miissen. Fiir die Substanz der Korner 
ist ohnedies der Waldeyver’sche Ausdruck Keratohyalin lingst 
eingebiirgert, fiir die Substanz der Tropfen erlaube ich mir den 
Namen Keratoeleidin vorzuschlagen 

Khe ich aber meme Auseinandersetzungen iiber die Um- 
wandlung der Korner in Tropfen durch eimige weitere Bemer- 
kungen vervollstindige, ist es nothwendig, das erste Auftreten der 
Keratohvalinkérner genauer zu verfolgen. Eimen Bericht  tiber 
die grosse Zahl der dariiber verétfentlichten Untersuchungen will 
ich dem Leser ersparen, und diesbeziiglich auf die Arbeiten von 
Ernst und Grosse verweisen, in welchen die Literatur aus- 
fiihrlich referirt ist. 

Leider muss ich diese Mittheilungen mit dem Gestindniss 
eréffnen, dass es mir nicht gelungen ist. die Frage nach der 
Keratohvalinbildung in befriedigender Weise zu lésen. Bekamnt- 
lich sind die Korner bald als Erzeugnisse des Protoplasmas oder 
gar als Zerfallsproducte der Protoplasmatasern, bald als Kern- 
bestandtheile aufgefasst worden, indem sie entweder direct als 
Chromatin angesprochen oder zum mindesten als ein’ Stoff- 
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wechselproduet zwischen Kern und Zellkérper bezeichnet worden 
sind. Wenn man sich meceht auf einige wenige Hautstellen  be- 
schrinkt, sondern neben der diusseren Haut auch die innere Wur- 
zelscheide der Haare und die Sehlemnhiéute in das Bereich seiner 
Untersuchungen zieht, erhilt man Bilder, welche der Reihe nach 
als Belege fiir die verschiedensten Theorien vorgefiihrt werden 
kinnen. Ich will nun im Folgenden die Beschreibung der hKera- 
tohvalinbildung an 5 verschiedenen Koérperstellen geben, weil 
hier in der That > verschiedene Pvpen  vorzuliegen  scheinen. 
Doch hoffe ich bei der Beschreibung jedeseeinzelnen Priiparates 
das allen gemeinsame Princip dennoch nachweisen zu komen. 

Die Fig. 29—55 stellen Zellen aus dem Strat. granul. der 
Kopfhaut eines 7 Monate alten menschlichen Foetus dar. Zur 
besseren Orientirung iiber die Formverhiltnisse von Zellkérper 
und Kern habe ich keine Quer-, sondern Flachschnitte gewihlt. 
Man ersieht aus Fig. 20 und 50, dass die ersten Keratohyalin- 
kérner als kleine, kugelige Gebilde in der Niihe des Kernes aut: 
treten. Dieser erscheint gross, oval, von einem feinen und dich- 
ten chromatischen Geriist ausgetiillt. Schon in diesem Stadium 
liisst sich rings umn ihn ein heller Spalt wahrnelimen, von dem 
es aber in diesem Falle nicht sichergestellt werden konnte, ob 
er durch die Einwirkung der Fixirungstliissigkeit kiinstlich oder 
durch vitale Schrumpfung des Kernes auf natiirlichem Wege ent- 
standen ist. Da aber beim Fortschreiten des Processes nicht mur 
der Spalt immer grisser, sondern auch der Kern immer kleiner 
wird, glaube ich in dem beschriebenen Stadium die ersten An- 
fiinge der Kernschruupfung erblicken zumiissen. Die Keratoliva- 
linkérner liegen manchmal dem Kerne dicht an, sodass man nicht 
entscheiden kann, ob sie ausser- oder innerhalb des Kernes ge- 
bildet werden. Bei Fiirbung mit Héimatoxylin§ erscheien sie 
dunkler blau als die chromatischen Kérnchen und Striinge im 
Innern des Kernes. 

Es ist auffillig, dass nur sehr selten Zwischenstadien zwi- 
schen diesem und dem auf Fig. 51 abgebildeten Stadium zur 
Beobachtung gelangen. Unmittelbar iiber jenen Zellen, welche 
nur vereinzelte Keratohvalinkérner enthalten, trifft) man bereits 
solehe, welche von Kérnchen yoéllig angefiillt sind. Der perinu- 


cleiire Spalt ist rings um den Kern ausgebildet, dieser selbst 


etwas verkleinert, in seiner Struetur aber noch intact. Die 
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Veriinderungen, welche sich nun in der Zelle vollziehen, betreffen 
sowohl die Form des Keratohyalins wie die des Kernes. Das 
erstere erscheint nianlich nicht mehr in Gestalt: zablreicher ge- 
trennter Kérner, sondern fliesst zu ciner geringeren Menge gris- 
serer Tropfen zusammen. Der Kern aber ninmt eine homogene 
Beschatfenheit an, die offenbar dadurch zu Stande komint, dass 
sich das Chromatin im Kernsaft lst und hierdurch jede feinere 
Structur verwischt wird | Fig. 52). 

Die obersten Zellen des Stratum granulosum | Fig. 33) zei- 
gen die beschriebenan Verinderungen in noch héherem Masse. 
Der Kern ist zu einer Kugel geschrumptt, welche sich in- 
tensiv mit imatoxylin firbt und von durchaus gleichartigem 
Character zu sein scheint. Er liegt in einer Hoihle, die an Flaeb- 
schnitten eine ameithernd rundliche, an Querschnitten der Haut 
eine ovale Form besitzt und jene Grésse bezeichnet, welehe der 
Kern frither besessen hatte. Im Zellkirper liegen  zahlreiche, 
sehr unregelinissig geformte Keratohyalin-Schollen, welche stel- 
lenweise durch feine Faden zusammenhingen, An den griéssten 
unter ihnen findet man die Mitte etwas blasser als die Peripherie 
gefiirbt, eine Erscheinung, welche ich durch die begimmende Verin- 
derung des Keratohvalins erkliren méchte. Das Protoplasma nimint 
bei Nachbehandlung mit Eosin eine blass rosenrothe Farbe an; 
die Kernhéhle jedoch bleibt ungefarbt. Ber dem Uebergang der 
keratohvalinnaltigen Zellen im die des Stratum lucidum ver- 
schwinden die Keratohyalinkérner und der Kern verliert seine 
Affinitiit zim Hiimatoxvlin. Man trifft noch ab und zu Zellen, 
in deren Mitte cin nur mehr mit Kosin gefiirbter Kern liegt, bald 
aber verschwindet er auch unter diesem Aussehen, sodass die 
Kernhohle wie bekaunt — an ausgebildeten Hornzellen leer 
angetroffen wird. 

Es scheit mir, dass aus dieser Beschreibung der Kerntohya- 
linbildung zwei Thatsachen besonders hervorgehoben zu werden 
verdienen. 

1. Die engen Lagebeziehungen, welche zwischen den 
erst auftretenden Keratohvalinkérnern und dem = Zellkern — be- 
stehen und 

». der sichere Nachweis, dass das Chromatin bei der 


Keratohvalinbildung unbetheiligt ist, weil — wie Fig. 31 beweist 
der Zckorper bereits iit Keratohvalinkorehen Volleeptropflt 
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sein kann, wiihrend das Kerngeriist keine wesentlichen Verinde- 
rungen erlitten hat. 
Wollte man mit Selhorst (62), dUrso (67), Mert- 


sehing (41) und Ernst (16) das Keratohyalin sei es als un- 


) 


veriindertes, sel es als metamorphosirtes Kernchromatin betrachten, 
so iniisste dieses letztere in dem Maasse im Kern abnehmen, als 
die Zahl der Korner im Zellleib steigt. Dies trifft jedoch nicht 
zu. Ja! ich habe sogar im oberen Theil der diusseren Wurzel- 
scheide von Haaren Zellen  aufgefunden, deren Kerne noch 
keine Spur von Schrumpfiungen zeigten, sondern sich durch ein 
besonders feines und dichtes Kerngeriist auszeichneten. Ihr Pro- 
toplasma aber war von Koérnchen ganz tiberladen. Auch Ernst 
hat eine derartige Beobachtung an normaler menschlicher Finger- 
haut gemacht. Dem Einwand, welchen dieselbe gegeniiber seiner 
Theorie liefert, begegnet er durch die Vermuthung, dass der 
Kern moéglicherweise in dem Maasse neues Chromatin in sich zu 
bilden vermége, als dasselbe unter der Form von Keratohyalin 
aus ihnen auswandert. Dadureh wiirde allerdings das Gleich- 
cewicht in seinem Chromatingehalt nicht gestért. Doch scheint 
mir diese Theorie zu complicirt, als dass ich mich derselben an- 
schliessen wiirde, so lange sich die Keratohyalinbildung in minder 
gezwungener Weise erkliiren liisst. Es lassen sich iiberhaupt 
keine regelmiissigen Beziehungen in Hinsicht auf das zeitliche 
Auftreten der Keratohyalinkérner und der Kernveriinderungen 
feststellen. Ebenso wie man Zellen mit normalen Kernen und 
zahlreichen Keratohyalinkérnchen auftinden kann, so begegnet 
man auch ab und zu solehen mit stark geschrumpften Kernen 
und nur sehr spiirlichen Kérnchen im Zellleib. 

Ausnalhmsweise trifft man sogar Kerne, welche noch ihre 
normale Grésse bewahrt haben, obwohl das Keratohyalin schon 
im Schwinden begritfen war oder sich schon villig aufgelist 
hatte. Sie scheinen nachtriiglich in der Weise zu Grunde zu 
gehen, dass sie entweder in toto homogen werden, oder indem 


ihr chromatisches Geriist cine Veriinderung erleidet, welche der 


Chromatophtise total verhornender Zellen analog ist (Fig. 51 
Durch diese letztere Degenerationsform zeichnen sich auch 
die Kerne in den Markzellen der Dunenfedern aus, obwohl auch 
lier Keratobyalinkérmer im Zellkérper enthalten sind. In den 
Markzellen der Haare ist bekanntlich die Zahl der Keratohyalin- 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 ou 
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kérner eine sehr geringe, ihre Grésse hingegen eine auffallende. 
Dagegen gelingt es nur schwer, in den Markzellen der Federn 
jene Kérnchen autzutinden, obwohl jene Zellen durch ihre Lage 
in der Achse des Hauptstrahles, ihre Form und spiiteren Luft- 
gehalt eine grosse Aehnlichkeit mit deu Markzellen autweisen. 
Die Kérnehen sind niimlich bei jenen nur sehr klein, und fiirben 
sich nur blass mit Eosin, sodass sie leicht mit Geriistknoten des 
Protoplasmas verwechselt werden kénunen. Vielleicht hingt es 
mit dieser schwachen Entwicklung des Eleidins zusammen, dass 
die Kerne nicht nach dem eben geschilderten Typus der Kérner- 
zellen des Strat. granulosuin, sondern nach derjenigen Art zu 
Grunde gehen, welche man bei total verhornten Zellen beobachtet. 
Man sieht, dass sie zuniichst an Volumen abnehmen, ihr Chroma- 
tin in Korner zerfilit wid sehliesslich zu einer die geschrumpften 
Kerne ausfiillende Masse zusammentliesst. Allmiihlich verliert es 
seine Fiirbbarkeit, zuniichst fiir THiimatexylin, spiter fiir Eosin 
und versehwindet schliesslich giinzlich (Fig. 14—19). 

Wenn man die Argumente niber betrachtet, welche von 
den Vertretern der Chromatinnatur des Keratohyalins zu Gunsten 
ihrer Ansicht in’s Feld gefiihrt werden, so kommt man zur Er- 
kenntniss, dass dieselben einer eingehenden Kritik nicht Stand 
zu halten verméigen. So beschrinkt sich beispielsweise d Urso! 
mit dem Hinweis einer zeitlichen Coincidenz des Kernscliwundes mit 
der Eleidinentwicklung im Zellkérper. Teh habe soeben aufmerksam 
gemacht, dass sich eine solehe an den abgebildeten Priiparaten 
nicht nachweisen liisst. Ich muss hinzufiigen, dass der Process 
der Keratohyalinbildung an den meisten Puncten der diusseren 
Bedeckung des Kérpers in ganz der gleichen Weise verliutt, wie 
ich ihn hier nach Flachschnitten durch die Kopfthant geschildert 
habe. Ich habe denselben ausser am Kopf noch an den Fingern 
und der Schulter eines Embryos, ferner an der Sohle, dem Fuss- 
riicken, der Fingerbeere, der Achselhéhle und in der Umgebung 
des Afters, endlich an verschiedenen Hautstellen von Thieren 
untersucht. Die Stiicke waren in einer gesiittigten Lésung von 
Sublimat in physiologischer Kochsalzlisung, in Picrinsiiure-Subli- 


1) Die Originalarbeit war mir leider nicht zugiinglich, ich kenne 
ihren Inhalt bloss aus der eingehenden Besprechung, die ihr Ernst 


(16) vewidimet hat. 
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mat oder Alkohol gehiirtet worden. Das Resultat war in allen 
Killen das gleiche. Teh muss daraus schliessen, dass der ge- 
schilderte Typus derjenige ist, nach welechem sich Kernuntergang 


und Keratohyalinbildung an den meisten Stellen der Koérperober- 


tliiche vollziehen. 

Am eingechendsten sucht Ernst die Abkuntt des Eleidins 
vom Chromatin zu beweisen. Doch auch er kommt iiber allge- 
mein gehaltene Behauptungen nicht hinaus und bringt nicht eine 
einzige priicise Beobachtung. So schreibt er beispielsweise : .Wo 
riesenzellenartige Gebilde oder wenigstens mehrkernige Zellen 
eingestellt werden, da findet sich um die erblassende Kerngruppe 
eine so iiberraschende Fille von Kérnehen, dass schon dieses 
Bild allein geniigt, eine Abhiingigkeit der Kérmchen vom Kern 
zu beweisen.“ Der einzige Grund, auf welchen er sich bei der 
Annahme einer Identitét des Keratohyalins mit dem Chromatin 
stiitzt, besteht in der gleichen Affinitét der beiden Substanzen 
zum Hiimatoxylin. Doch muss ich diesbeziiglich die schon ein- 
mal gemachte Angabe wiederholen, dass die Keratohyalinkérner 
im Strat. granulosum der Haut bei Behandlung mit diesem Farb- 
stoff im allgemeinen eine dunklere Farbe annehmen als die Chro- 
matin-Fiiden des Kernes. So sieht man auf Fig. 54 Keratohya- 
lin, das sich durch seine Farbe sehr gut vom Chromatin unter- 
scheiden  liisst. 

Es gibt iibrigens Keratohvalin, welches sich im Gegensatz 
zu dem eben besprochenen fast gar nicht mit Héimatoxylin fiirbt, 
dagegen bei Nachbehandlung mit sauren Anilinfarben in pracht- 
voller Weise dargestellt werden kann. Es sind dies jene Korner, 
welche in der Marksubstanz und inneren Wurzelscheide der 
Haare, sowie in der Federscheide und jiusseren Haut iilterer 
Hiihnerembryonen vorkommen. An Liingssehnitten durch Haar 
und Wurzelscheiden eines Miusespiirhaares, welches in Alkohol 
vehirtet und nach der Methode van Gieson’s gefirbt worden 
war, erscheint das Keratohyalin der inneren Wurzelscheide nicht 
dunkelblau, sondern gelbroth. Ebenso lassen sich nach Hirtung 
in Miiller’scher Fliissigkeit oder Pierin-Sublimat und Doppel- 
fiirbung mit Himatoxvlin und Eosin das Chromatin der Kerne 
und die Substanz der Kérner in ganz verschiedenen Farben dar- 
stellen. Dieses abweichende Verhalten gewisser Keratohyalin- 
sorten weist darauf hin, dass diese Substanz nicht an allen ihren 
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Fundorten die gleiche chemische Beschaffenheit besitzt. Diese 
Beobachtungen haben schon Waldeyer und Kélliker ge- 
macht. So hat besonders ersterer betont, dass die Kérner in 
Haarwurzelscheiden ,gegen alle Reageutien, welche sie quellen 
machen und in Losung iibertiihren, viel weniger widerstandsfiihig 
waren als die Granula des Pferdehufes wid der Klauen.® Es 
scheint somit das Keratohvalin der Haare in morphologischer 
Beziehung dem Keratohyalin der Haut, in chemischer dagegen 
dem Keratoeleidin zugezihlt werden zu miissen, indem auch letz- 
teres —- wie aus seinem bekannten Verhalten gegen Essigsiiure 
hervorgeht — bei Séiurebehandlung rasch quillt und gegen Farb- 
stoffe ein gleiches Verhalten wie das Eleidin der Haare zeigt. 

Wenn ich aber auch auf Grund aller dieser Momente ge- 
nothigt bin, eine Beziehung des Keratohyalins zum Chromatin 
auszuschliessen, so muss ich doch mit Ernst und Mertsching 
in dem Punct iibereinstimmen, dass die. Keratohyalinkérner  oft- 
mals in eigenthiimlicher Weise rings um den Kern gelagert sind 
und besonders die erst auitretenden im unmittelbarer Nihe des- 
selben sichtbar werden. Gerade diese letztere Erscheinung weist 
darauf hin, dass der Kern bei der Bildung des Keratohyalins 
immerhin betheiligt sein diirfte. Nimmt man diese Anmnahme 
zun Ausgangspunct fiir fernere Erwiigungen, so gilt es zu ent 
scheiden: Entsteht das Keratohyalin im Kern und tritt es durch 
die Membran hindurch in den Zellkérper tiber oder wird es erst 
im ZellkGrper sichtbar, indem eine fiir die mikroskopische Tech- 
nik derzeit untassbare Substanz den Kern verlisst und sich erst 
ausserhalb desselben, vielleicht unter Einwirkung eines Bestand- 
theiles des Zellkérpers zu Keratohyalin entwickelt. 

Die Beantwortung dieser Frage ist so schwierig, dass ich 
sie nicht eher versuchen will, bis ich nicht auch die Keratohya- 
linbildung an anderen Oertlichkeiten beschrieben habe.  Zuniichst 
wende ich mich zur Besprechung der Verhornung der Schleim- 
hiiute. Teh habe in dieser Beziehung Zunge und Lippe, ferner 
Vagina und Orificium urethrae des Mannes untersucht. Es han- 
delt sich bekanntlich in allen diesen Fiillen um = gesehichtetes 
Pilasterepithel, weiches im grossen ganzen denselben Bau wie die 
fiussere Haut erkennen lisst. Doch verdient hervorgehoben zu 
werden, dass die Abplattung der Zellen in den héheren Lagen 


des Epithels Keine so starke wie an der iiusseren Haut ist und 
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dass vor allem diejenigen Zellen, welche unser besonderes Inter- 
esse beanspruchen und dem Stratum granulosum entsprechen sich 
an der Seheide und gewissen Papillen der Zunge durch bedeu- 
tende Dimensionen nach allen Riehtungen auszeichnen. Teh will 
mich bei der nachfolgenden Beschreibung auf die Epithelzellen 
der Vagina allein beschriinken, und nur bemerken, dass die Ke- 
ratohvalinbildung an den itibrigen untersuchten Sehlembhiinuten 
dieselben Ergebnisse zu Tage gefordert hat. 

Die Eleidinkérner in den Schleimhiiuten unterscheiden sich 
in 3 ziemlieh auffallenden Puncten von denen an der fiusseren 
Haut : 

1. ist thre Zahl innerhalb der Zellen eine viel geringere, 

?. erlangen viele unter thnen eime auffallende Grosse, 

3. erseheinen sie bei Hiimatoxvlin-Eosintiirbung im allge- 
meinen’ roth und nur die kleinsten haben ab und zu eine blaue 
Farbe angenommen. Es scheint ler theils von vornherein wie 
im Haar eine rothgefiirbte Substanz gebildet zu werden, theils 
muniichst eine blaue autzutreten, die sich rasch in die rothe Modi- 
fikation umsetzt. 

Diese Metamorphose entspricht ganz der gleichen Veriin- 
derung, welehe auch die Keratohvalinkérner der Haut erfahren; 
denn auch sie verwandeln sich ans einer wit Hématoxvlin sich 
blau fiirbenden Substanz in eine rothe. Nur yvollzieht sich 
dieser Process unter gleichzeitiger Veriinderung der Consistenz, 
indem sich die Kérner vertliissigen und dadurch in die Lage 
kommen, sich mit einander zu vereinigen. In den Epithelzellen 
der Sehleimhiiute liegen jedoch die Korner so weit von einander 
entfernt, dass sie auch unter der Form des Keratoeleidins isolirt 
bleiben. Ab und za kann man jedoch auch hier Bilder finden, 
welche auf eine Confluenz zweier grosser Tropfen linweisen. 
Auf Fig. 39 sind zwei aneinander stossende Tropfen abgebildet, 
welche wohl in dieser Weise gedentet werden miissen. Uebrigens 
kann man auch an der diusseren Haut stellenweise eine Umwand- 


lung des Keratohyvalins zu Keratoeleidin walrnehmen, wobei die 


aus der Umwandlung der blauen Substanz gebildeten Kérner 
nicht zusammentiicssen, sei es, dass ihre Consistenz eine zu wenig 
fliissige, sei es, dass ihre Menge in der Zelle eine zu geringe ist. 
Auf Fig. 50 ist eine Gruppe von Zellen aus der diusseren Wurzel- 
scheide des Haares dargestellt. Man sieht er nach innen yon 
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dem Stratum granulosum, dessen Kérner blau gefiirbt sind, ein 
2. Strat. granul. mit rothen Kérnern. Es entspricht diese Schichte 
beziiglich ihrer Lage dem Stratum lucidum. An der eigentlichen 


Koérperoberfliiche aber sind daselbst die Zellen yon dem: fliissigen 


Keratoeleidin gleichmiissig ausgefiillt, hier liegen die Tropten 
getrennt, beweisen aber ihre Natur geniigend durch die Farbe, 
welche sie angenommen haben. 

Diese Auseinandersetzungen beziiglich des Vorkommens des 
Keratoeleidins in den Schleimhiuten sind deshalb nicht iiber- 
fliissig, weil erst vor Kurzem Dreysel und Oppler das Vor 
kommen von_ fliissigem Eleidin im Epithel der Zunge geleugnet 
haben. Die Methode, deren sich diese Autoren bedienten, war 
der Ranvier’ sehen nachgebildet, indem auch hier das Eleidin 
unter der Form grosser, mit Picrocarmin roth gefirbter Tropfen 
und Lachen dargestellt wird, welche die Obertliche des Schnittes 
bedecken. Sie unterscheidet sich aber von der Alteren Ranvier's 
dadureh, dass sie auch an Stiicken ausfiihrbar ist, welche in 
Celloidin eingebettet sind; nur dart die Procedur der Celloidin- 
einbettung nicht zu langsam vor sich gehen und = miissen die 
Schnitte statt unter Alkohol trocken angefertigt werden. 

Wenn das Eleidin alle Maschen des Zellprotoplasmas aus- 
fiillt, will ich gerne zugeben, dass es auch bei dieser Methode 
aus den Zellen austritt wie bei der von Ranvier urspriinglich 
angegebenen. Wenn jedoch die Zellen gross und nur spiirliche 
Tropfen in ihrem Inneren enthalten sind, dann diirften dieselben 
auch yom protoplasmatischen Netzwerk wmschilossen bleiben und 
sonach kein Eleidin aut der Schnittobertliche sichtbar werden. 
Wenn ich nochmals meine Anschauung aussprechen darf, miéchte 
ich behaupten, dass nicht nur Keratohyalin, sondern auch Kera- 
toeleidin spontan in Zellen auttreten Kann, und dass der sicherste 
Nachweis dieser Substanz in der Anwendung saurer Anilinfarben 
besteht, unter welchen das Eosin') die erste Stelle verdient. 


1) Man kann dasselbe nach 3 Vorschriften verwenden. 1. Als 
Methyleosin, von Zander in die Technik eingeftihrt und auch von 
Grosse und Giinther mit bestem Erfolge beniitzt. 2. In Verbindung 
mit schwefelsaurem Natron, wie es zuerst von Barfurth (dieses Archiv, 
38, Bd.) angegeben und von Tettenhammer zur Firbune des Flei- 
dins verwendet wurde. Ich mische gleiche Theile einer 1°/) wiissrigen 
Lisung von Eosin und einer gesiittigten Losung von Natriumsultat. 
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An Priiparaten, die mit demselben nach eimer der unten ange- 
fiihrten Methoden gefirbt sind, nehmen Zellkérper, Bindegewehe ete. 
ein blasses Rosa an, leuchtend roth dagegen erscheint nae] 
siimmtlichen, gebriuchlichen Hiirtungsmitteln das Strat. lucidum 
und das Keratohyalin der Haare sowie die meisten Korner in 
den Schleimbhiinten. Dagegen fiirben sich die Kérner in’ der 
jiusseren Haut nach Harting in Alkohol, Sublimat und Sublimat 
Gemischen dureh die Vorbehandlung mit Hiimatoxylin so intensiy, 
dass das Eosin nachtriiglich keine Aenderung der Farbe  melir 
hervorbringen kann. Anders verhiilt sich die Sache an THaut- 
stiicken, die in Miiller’scher Fliissigkeit conservirt waren. Durch 
die Einwirkung des doppelchromsauren Kalis werden die Korner 
in der Weise modificirt, dass sie sieh nur schwach mit Hiiima 
toxvlin fiirben und in Folge dessen in der Lage sind, eine grosse 
Menge Eosins anzunehmen. Man koénnte sagen, dass derselbe 
Process, welcher sich bei der Verhornung der Zellen” spontan 
vollzieht, durch die Miiller’sehe Fliissigkeit kiinstlich bewirkt 
wird. Auf jeden Fall bildet die Umwandlung, welche die Korner 
durch die Miiller’sche Fliissigkeit erleiden, ein Beispiel von der 
Wirkune diusserer Einfliisse auf dieselben und eestattet den Ana- 
logieschluss, dass es im Zellkérper enthaltene Substanzen sind, 
unter deren Einfluss die Umwandlung des Keratohyalins zu Ke 


ratoeleidin vor sich geht. 


Was die Lage der Eleidintropfen in den Epithelzellen der 


Schleinhiute betritft, so lisst sieh in Uebereinstimmung mit den 
Befunden an der diusseren Haut auch hier feststellen, dass die 
Tropten hiiufig in’ der niiehsten Nihe des Kernes vorkommen. 
So ist auf Fig. 36 ein Kern abgebildet, welecher dem Beschauer 
eine tiefe Nische zuwendet, in welcher ein ovaler Eleidintropfen 
liegt. Das gleiche Aussehen zeigt der Kern von Fig. 43. Auch 
an Fig. 40° sieht man ein kleines Kiigelehen in einer seichten 
Bueht, diesmal im Profil, Die meisten Kerne liegen in diesem 
Stadium innerhalb- emer kleinen Hoéhle. Die Entstehung der- 
selben muss gleich der analogen Bildung in den Zellen des Strat. 


Darin wird 1, Stunde gefiirbt, in Wasser abgespitilt und der tiber 
schitssige Farbstoff in 95°, Alkohol ausgezogen. 3. Als gewoéhnliches 
Kosin in stark verdiinuter wiissriger oder alkoholischer Lésung. Man 


fiirbt durch 24 Stunden und extrahirt cbensolange in starkem Alkohol. 
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granul, der fiusseren Haut durch Schrumpfung des Kernes erklirt 
werden. 

In vielen Fallen erweitert sich dieselbe spiiter noch wn 
ein Bedeutendes. Dies kann nur dadurech gesehehen, dass sich 
das wngebende Protoplasma gegen die Peripherie retrahirt. Be- 
kanntlich fehlt letzteres Moment bei der Verhornung der Ober- 
haut, indem daselbst der Zellkérper seine Anordnung beibehiilt 
und die Kernhéhle durch ein zartes Hiiutchen abgegrenzt bleibt, 
welches zuerst von Zander nach Priiparaten von M iiller'scher 
Fliissigkeit besehrieben worden ist. 

Die auffallende Veriinderung, welche die Zellen bei weiterem 
Fortschreiten ihrer Degeneration erleiden, bestelit darin, dass die 
Kerne allmiihlich eine diffuse Farbbarkeit mit Eosin erlangen, 
Dadureh wird das chromatische Geriist in ziunelmendem Maass 
undeutlich, bis der Kern sehliesslich im eine mehr weniger homo- 
gene rothe Masse umgewandelt ist. Hiiufig findet man Zellen, 
in welchen ein Theil des Kerns homogen, der iibrige noch strue- 
turirt ist (Fig. 38). Neben solchen trifft man andere, die wahr- 
scheinlich ein weiteres Stadium in diesem Processe darstellen. 
Hier ist das durch seme Structur als Kern kenntliche Gebilde 
kleiner als in anderen Zellen, daneben aber tindet man melhrere 
abgetrennte homogene Schollen (Fig. 37). Aus ihrer Lage liisst 
sich schliessen, dass sie urspriinglich zum Kern gehért hatten und 
sich in dem Maasse von ilim ablésten, als ihre Structur geiindert 
wurde. Es kommt aber auch vor, dass der Kern zuerst homogen 
degenerirt und erst dann in Stiieke zerfillt. In Farbe und Aus- 
schen stimmen diese Kerntriimmer mit Eleidintropfen durchaus 
iiberein. Ob sie auch nach ihrer chemischen Natur zu diesen 
gerechnet werden diirfen, vermag ich nicht zu entseheiden, so 
verlockend es auch wire, hier eine direkte Umwandlung von 
Kernsubstanz in Keratohyalin anzunehmen. 

Nachdem ich die Keratohyalingebilde an der iiusseren Haut 
und Schleimbaut beschrieben habe, will ich nun noch diesen 
Process an einer dritten Oertlichkeit besprechen. 

Bei meinen Untersuchungen von verschiedenen Regionen 


der Kérperfliiche fand ich niimlich in der Haut des Praeputiums 


ein Objekt, welches  ziemlich abweichende Verhiiltnisse zeigt 
(Fig. 44—47). Gerade aus diesem Grunde aber verdient das- 
selbe hervorgehoben zu werden, weil es — wie ich glaube — 


z 
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den Schliissel zu dem Verstiindniss jenes Vorganges an den 
iibrigen Localitiiten bildet. Es treten lier niimlich in den Kernen 
des Strat. granulos. kugelige und eiférmige Massen auf, welche 
sich mit Hiimatoxvlin fiirben und durch ihre Grésse das chroma 
tische Geriist  stellenweise verdecken. Diese Kerne scheinen in 
tvpischer Weise an jener pathologischen Veriinderung zu leiden, 
welche als Hyperchromatose bezeichnet wird. Ob aber hier 
thatsiichlich dieser Zustand vorliegt und jene Schellen im Innern 
des Kernes aus Chromatin besteben, méchte ich bezweifeln. Und 
dies aus folgendem Grunde: Man trifft blau gefiirbte Massen 
nicht nur im Inneren des Kerns, sondern auch ausserhalb des- 
selben und kann sich mit zweifelloser Sicherheit iiberzengen, 
dass hier thatsiichlich Kernbestandtheile in den Zellkérper  tiber- 
treten. Hat aber ecinmal der Kern alle jene  eigenthiimlichen 
Kugeln und Schollen an den Zellkirper abgegeben, sodass dieser 
damit vollgepfropft erscheint, so tritt im ihm wieder dasselbe 
feine Netzwerk aut, welches er in den tieferen Schichten der 


Epidermis dargeboten hat. Es ist nur etwas. spiirlicher und 


blasser gefiirbt, als es vordem war, die chromatische Membran 
ist unveriindert erhalten. Ich glaube darum annehmen zu miissen, 
dass sich in diesem Falle innerhalb des Kernes und wahrschein- 
lich unabhingig vom Chromatin eine Substanz bildet, welche 
zwar mit letzterem die Fiarbbarkeit gemeinsam hat, im_ iibrigen 
aber von ihm verschieden ist. An hyperchromatischen Kernen 
wurde zwar auch von Sehmaus und Albreebt Uebertritt 
des Chromatins in den Zellkérper beobachtet, doch geschieht dies 
unter der Form von Sprossungen seitens des Kerns und niemals 
wurde an solchen Kernen eine Riickkehr zum urspriinglichen 
Zustand, gleichsam eime Ausheilung der Krankheit beobachtet. 
Die aus dem Kern ausgetretenen Massen vertheilen sich im Zell- 
kérper und zertallen in Kleinere Korner, die in Form und Farbe 
so sehr dem Keratohyalin gleichen, dass ich nicht anstehe, sie 
als solches aufzufassen. 

Ich habe Eingangs dieses Kapitels, nachdem ich die Kera- 
tohyalinbildung in der diusseren Haut besprochen hatte, die Frage 
aufgeworten, ob dasselbe eine Substanz sei, welche schon im 
Kern zur Ausbildung gelangt, oder ob es erst im Zellkorper 
sichtbar werde. Aus denjenigen Bildern, welche man bei der 
Verhornung der iiusseren Haut zu beobachten Gelegenheit hat, 
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hatte ich urspriinglich geschlossen, dass hier die zweite angefiihrte 
Moglichkeit zutreffen diirtte. Auch in meinem Vortrag, den ich 
heuer in Berlin gehalten habe, habe ich diese Annahme als die 
wahrscheinlichste hingestellt (48). Nachdem ich aber die Kerato- 
hvalinbildung im Strat. granul. des Priipatiums kennen  gelernt 
habe, glaube ich mit Bestimmtheit sagen zu kénnen: Es giebt 
Malle, bei welchen das Keratohyalin schon innerhalb des Kernes 
ausgeschieden wird. 

Iiir diese Ansicht sprechen auch Priiparate, welche ich 
von der Haut eines iilteren Hiihnerembryos gewonnen habe. Es 
liegen hier iiber dem Stratum Malpighii zwei Zellagen, die sich 
durch ihren eigenthiimlichen Inhalt auszeichnen. Die untere 


enthaltin ibrem Protoplasma kleine, roth gefiirbte Kérnchen | Fig.52). 


Die obere zeigt ein dichtes Netzwerk breiter Linien (Fig. 53). 
Man sieht, dass die Kérnchen zusammengeflossen sind, aber doch 
nicht in einheitlicher Masse die Zellen ausfiillen, sondern helle 
Inseln von Protoplasma zwischen sich frei lassen. In der Mitte 
der Zelle gewahrt man den Kern, in dessen Inmerem cin ovaler, 
rother Tropfen liegt. Aus seiner isolirten Lage lisst sich er- 
kennen, dass er sich nicht im Zellkirper befindet, da die rothe 
Masse in letzterem eine durehaus netzige Anordnung zeigt und 
nirgends vereinzelte Kérner sichtbar sind. Es scheint hier ein 
Keratohvalintropfen zuriickgeblieben zu sein, der sich innerhalb 
des Kernes in Keratoeleidin umgewandelt hat. Solehen Kernen 
init derartigen ecigenthiimlichen Einsehliissen bin ich zu wieder- 
holten Malen begegnet. Ab und zu sieht man auch einen feinen 
Faden, welcher den centralen Tropfen mit der fliissigen Masse 
im Zellleib verbindet und die Richtung angiebt, in der das Eleidin 
aus dem Kern ausfliesst. 

Derartige Priiparate diirften auch Tettenhammer (64) 
und Rosenstadt (57) vorgelegen haben.  Ersterer muss zu 


jenen Autoren gezihlt werden, welche das Chromatin als die 


Muttersubstanz des Eleidins betrachten. Es schliesst sich darin 
vor allem Mertsching an, indem er eine direkte Umwand- 
lung des Chromatins in Keratohyalin anniomt. Wenn ich aber 
in diesem Punkt auch nicht mit ihm einverstanden bin, so freut 
es imich doch, dass er keinen Unterschied zwischen Keratohyalin 
und Keratoeleidin aufstellt und aus dem Verhalten gegen 
Farbstotte den Schluss ableitet, dass dieselbe Substanz, welche 
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sich im Strat. Malpighii und granul. in Form einzelner Tropfen 
vorfindet, das Strat. lucidum in diffuser Vertheilung ausfiille. 
Rosenstadt untersuchte die keratohyalinhaltigen Zellen 
nach der Methode, welche Altmann zur Fiirbung der Zell- 
granula angegeben hatte. Er fand hierbei, dass sich das Kera 
tohyalin mit Siiurefuchsin intensiv fiirbe und konnte nicht nur 
im Zellkérper, sondern auch im Kern rothe Kérner nachweisen. 
Doch scheint mir seine Methode zur Beantwortung der Frage 
nach der Herkunft des Eleidins nicht ausreichend, denn auch 
die Nucleolen treten durch die gleiche Farbe scharf hervor. 
Daraus aber schliessen zu wollen, dass die Kernkérperchen nichits 
anders als Keratohyalin seien, ist wohl nicht gerechtfertigt. 
Wenn auch die von der Hiihnchenhaut, ebenso wie die vom 
Priputium geschilderten Praparate deutlich datiir sprechen, dass 
Eleidin schon innerhalb des Kernes entstehen kann, so liisst sich 
diese Ansicht doch nicht an allen Zellen mit Bestinutheit be- 
weisen, an welchen Keratohyalinbildung zu beobachten ist. Es 
ist niimlich in vielen Fiillen auch bei Anwendung stiirkster Ver- 
grésserung und genauester Einstellung mit der Micrometerschraube 


unméglich zu entscheiden, ob ein bestimmtes Kérvehen mnerhalb 


oder ober respective unter dem Kern gelegen ist. Fig. 55 zeigt 
3 Zellen aus dem Uebergang des Epithels der Glans in das der Fossa 
navicularis. Das Keratohyalin im Zellkérper hat sich intensiv 
mit Hématoxylin gefiirbt. Das Chromatin des Kerns ist im gan- 
zen bliisser. An der Zelle links, sowie an der oberen yon den 
beiden rechts sieht man aber auch kleine dunkle Kérnchen un- 
mittelbar der Kernmembran anliegend, scheinbar noch innerhalb 
des Kernes. Liegen sie aber in der That innerhalb? Die Ge- 
hilde sind so klein, dass sich die Frage wohl nicht sicher be- 
antworten liisst. 

Fir die Zellen des Stratum granul. der ausseren Haut wie 
fiir die meisten Koérnerzellen aus verhornenden Schleimhiiuten 
moéechte ich darum auch jetzt noch die Annahme festhalten, dass 
hier nicht das Keratohyalin, sondern seine Muttersubstanz den 
Kern verlisst und die Kérnchen erst im Zellkérper ausgeschieden 
werden. Dabei stiitze ich mich vor allem auf die Thatsache, 
dass man nur so lange Keratohyalin in unmittelbarer Nihe des 
Zellkerns auftinden kann, als der perinucleire Spalt entweder noch 
gar nicht entwickelt oder noch von keiner grésseren Breite ist. 
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Gewinnt er aber durch die Schrumpfiung des Kernes an Aus- 
dehnung, dann liisst sich niemals mehr die Auflagerung eines 
Kérnechens an der Kernoberfliiche oder tiberhaupt ein freies Kérn- 
chen innerhalb des Spaltes beobachten. Das genannte Kerato- 


hvalin liegt im Protoplasma, von dem Kern dureh die breite 


Kernhihle getrennt. Die Existenz derselben ist iibrigens ein Be- 
weis, dass bei der Verhornung Substanzen aus dem Kern aus- 
treten. Thr Erscheinen liisst sich nur dadurch erkliiren, dass eine 
fliissige Masse den Kern verlisst, in Folge dessen er an Grésse 
abnehmen muss. In analoger Weise kénnte auch die unfiirbbare 
Muttersubstanz des Keratohyalins in den Zellkérper tibergehen. 

Wenn ich zum Schluss dieses langen Kapitels die darin 
niedergelegten Untersuchungen beziiglich der Herkunft des Kera- 
tohvalins zusammenfasse, so komme ich zn folgendem Resultat: 

Das Keratohvalin stammt aus dem Kern, 
esist jedoeh nieht gewéhnliches, wahrsehein 
lich auch nieht metamorphosirtes Chromatin, 
sondern das Umwandlungsproduct eines un- 
firbbaren, noeh nieht niher bekannten Kern 
hestandtheiles und tritt entweder in dieser Mo- 
dificationin den Zellkoérper tiber, um sich dort 
erst zu consolidiren oder verlisst bereits in 
definitiver Form den Kern. 

Kine grosse Aehnlichkeit mit dieser Theorie besitzt auch die 
Vermuthung Posner’s (46) iiber denselben Punkt. Auch = er 
kann sich nicht entschliessen, eme directe Abstammung des Ke- 
ratohyalins vom Chromatin zu behaupten. Dagegen driingen auch 
ihn jene Bilder, welche er gelegentlich seiner Untersuchung iiber 
Schleimhautverhornung erhielt, zu der Ueberzeugung, dass der 
Kern bei der Eleidinbildung betheiligt sei. Und so glaubt er, 
dass eine Substanz aus ihm austritt, in den Zellkérper  iiber- 
geht und sich mit Substanzen desselben zum Keratohyalin ver- 
bindet. 

vs 

Nachdem ich im Vorhergehenden die Entstehung des Ke- 
ratohvalins besprochen und auch fiir seine Umwandlung zu Ke- 
ratoeleidin geniigende Beweise vorgebracht zu haben glaube, will 
ith noch in Kiirze die weiteren Veriinderungen dieser Substanz 
discutiren. 
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Man muss bei derartigen Erérterungen jene Priparate in 
Auge behalten, welche nach der Ranvier’schen Methode an- 
gefertigt sind. Es fillt bei Betrachtung des Stratum corneum 
derselben auf 4), dass es nicht gleichmiissig roseuroth gefiirbt ist, 
sondern in’ regeliniissigem Wechsel von breiferen, dunklen und 
schmiileren, hellrothen, senkreehten Béindern durchzogen wird. 
An Querschnitten, welche senkrecht zu den Hautleisten angefer- 
tigt wurden, findet man, dass die dunkelrothen Binder in ihrer 
Ausdehnung den Hautleisten, die hellrothen Streifen dagegen den 
zwischen den Leisten gelegenen Furchen entsprechen. Bekannt- 
lich besteht jede Leiste aus 2 Papillenreihen, welche von 
Kpithelzapfen getrennt werden, an deren Spitze die Ausfiihrungs- 
viinge von Schweissdriisen eintreten. Es liisst) sich nun fest- 
stellen, dass an normaler Haut sowohl das Strat. granul. iiber 
den Papillen héher, als auch die Menge der Eleidintrepten auf 


dem Strat. lucid. daselbst) grésser ist als in den interpapilliiren 


Partien der Epidermis. Diese Beobachtung hat auch schon 
friher Lazansky (39) gemacht. Auch zeigen sich an den 
ersteren Stellen ab und zu nichtnur die Zellen des Strat. lucid., 
sondern auch die noch dariiber gelegenen von Eleidintropten he- 
deckt. Es besteht somit em Parallelisimus in dem Grade der 
Rothfirbung der Hornzellen einerseits und der Menge von Kera- 
tohyalin und Keratoeleidin anderseits. Mit andern Worten: Eine 
Zelle, welche viel Keratohyalinkérner enthilt, wird bei ihrer 
weiteren Veriinderung auch aufs dichteste von NKeratoecleidin- 
tropfen erfiillt sein und nimmt, sobald das Eleidin nicht mehr 
in ‘Tropfenform in ihrem Zelileib nachweisbar ist, eine stirkere 
diffuse Rothfiirbung an, als jene, welche nur wenig Keratohyalin 
und wenig Keratoeleidin besessen hat. Es miissen dilnliche Be- 
obachtungen gewesen sein, welche ftriihere Forscher zu der An- 
nahme fiihrten, dass sich das Eleidin mit den iibrigen Zell- 
substanzen allinihlich vermische. Ich glaube, dass die hier an- 
gefiihrte keine andere Deutung zuliisst und die Hornzellen die 
rothe Farbe, welche sie bei dieser Methode annelimen, vor allem 
jenem Zellbestandtheil verdanken, welcher aus der Umwandlung 
des Eleidins hervorgegangen ist. 

Von den anderen Substanzen, mit welehen sich das Strat. 

1) Zur Untersuchung gelangte in diesen Fiillen ausschiiesslich 
Sohlenhaut des Menschen. 
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eorneum firben lisst, verdienen vor allem die basisehen Anilin- 





farben hervorgehoben zu werden. Besonders Reinke hat mit 





diesen gearbeitet und jene Masse, welche die Hornzellen diffus 





erfiillt und sich intensiv mit Saffranin und Gentiana fiirbt, als 






Prokeratin bezeiclnet. Es erhebt sich nun sofort die Frage; 






ist viellei¢ht auch diese Substanz, welche dem Strat. corneum 






it Gegensatz zum Strat. Malpighii zuakommt, ein Derivat des Elei- 





dins oder ist sie nur ein Product der Degeneration des Pro- 






toplasimas 7 






Ein giinstiger Zufall hat mich in den Besitz eines Priipara- 





tes gesetzt, welches eine Entscheidung dariiber ermiglicht. Die 






betreffende Haut stammt von der Sohle cines Fusses, der wegen 






















i Ganeriin der Zehen im Lisfrane’schen Gelenk enucleirt worden 
war. Die tieferen Schichten zeigten durchaus normales Aussehen, 
ihre Epidermis erwies sich jedoch schon bei makroskopischer Be- 
trachtung als doppelt. Aun Schnitten ergab sich, dass hier tiber 
einer ganz normalen Oberhaut abermals eine Epidermis ausge- 
breitet lag, welche sowohl Strat. Malpighii wie Str. granul. und 
corn. aufs deutlichste unterscheiden liess. Die Ursache dieser 
verdoppelten Oberhaut diirfte in einer ausgedehnten Blasen- 
tf hildung zu suchen sein, welche innerhalb der untersten Schichten 

des Rete aufgetreten war und fast das ganze Strat. plasmaticum 


| sammt allen dariiber gelegenen Schichten emporgehoben hatte. 
{ Von den jedenfalls nur in sehr geringer Anzahl zuriickgeblicbenen 
| Zellen der tieferen Schichte aus hatte sich dann die gesammte 


Epidermis regenerirt, war jedoch mit der urspriinglichen Be- 
{ deckung noch durch theilweise verhornte Zellen verbunden geblieben. 
In dem Stratum Malpighii der abgehobenen Haut waren die Kerne 
zu Grunde gegangen, die Protoplasmafasern jedoch von ausser- 
ordentlicher Grisse und Deutlichkeit. Nach Hartung in Alkohol 





und Fiirbung nach Weigerts Methode zeigten sie sich intensiv 
‘if blau, ausserdem war aber auch der gesammte iibrige Zellkérper 
a eleichnissig tiefblau tingirt. Man konnte darum die Fasern nur 
y | in den Intereellularriiumen und an besonders diinnen Stellen der 


et Schnitte erkennen. An solehen zeigten sie genau das gleiche 





Aussehen, weleches ich auf Fig. 24 von den Zellen aus dem 





Te Strat. cornenm eines Meersehweinchens abgebildet habe. Da sich 
; i , . OS: 

ne in diesen Zellen niemals eine Eleidinbildung vollzogen hatte, 
'. Ses 


kann aneh die in ihnen enthaltene blaue Masse nicht etwa dureh 
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Verfliissigung von solchem entstanden sein, sondern muss als eine 
Substanz aufgefasst werden, welche aus dem Protoplasma der 
absterbenden Zelle  gebildet wird. Um = meine Beschreibung 
dieser eigenthiimlichen Oberhaut zu vervollstiindigen, will ich hin- 
muifiigen, dass sich das Strat. Malpighii derselben bei Behandlung 
mit Verdauungsfliissigkeiten sehr sehnell aufliéste, wobei keine 
Hornmembranen zuriickblieben. 

Ebenso wie das Strat. corneum der diusseren Haut, verhiilt 
sich auch der obere Theil der inneren Wurzelscheide der Haare 
bei Behandlung mit basischen Anilintarben. Auch er farbt sich 
in foto intensiv, wihrend im unteren Theil nur die Kerato- 
hvalinkérner eine Farbe annehmen. Beschriinkt man sich aber 
nicht auf die Beobachtung feiner Kopthaare des Menschen, 
sondern zieht man auch die Spiirhaare von Carnivoren oder Na- 
gern in das Bereich seiner Untersuchungen, so Tiisst sich eine 
Kigenthiimlichkeit der inmmeren Wurzelscheide nachweisen, welche 
sowohl in Bezug auf die Lehre vom Bau der Epithelzellen als 
speciell in Hinblick auf ihre Verhornung von Interesse ist. Es 
zeigt sich niimlich, dass die Zellen der inneren Wurzelscheide 
von sehr deutlichen Protoplasmafasern durchzogen sind. 

Wir miissen bekanntlich die innere Wurzelscheide (‘sowohl 
die Henle’sche, wie die Huxley ‘sche Schichte) in 3 iiber 
einander gelegene Zonen eintheilen. In der untersten sind die 
Kerne gross, die Zellen von sehr fteinen Fasern erfiillt. In der 
dariiber gelegenen Schichte fallen die zuerst von v. Ebner be 
schriebenen stark leuchtenden Tropfen auf. In der néaichsten 
Schichte sind die Kérner verschwunden, die Zellen gleichmiissig 
homogen und bei Anwendung der Weigert’schen Fibrinfirbe- 
methode — wie erwiilint prachtvoll violett gefiirbt. Die 


Protoplasmafasern sind am deutlichsten in der Kérnerzone 


(Fig. 48), in den Matrix-Zellen sind sie so fein, dass sie sich 
nur sehr schwer darstellen lassen, in der oberen Sehiehte da- 
gegen sind sie nicht mehr kenntlich, da auch die Substanz 
zwischen den Fasern gefiirbt ist. An ungefirbten Stiicken der 
inneren Wurzelscheide, welche man an den grossen Spiirhaaren 
leicht herauspriipariren und isoliren kann, sieht man dagegen 
— wenigstens in demjenigen Theile der oberen Schichte, welche 
an die Kérnerzellen angrenzt — noch deutlich Fasern. leh 
habe auf Fig. 49 ein Stiick der Henle’schen Schichte abgebildet, 
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woran die Lingsstreifung sofort in die Augen fallt. Kerne 
waren — wenigstens am ungefirbten Priparat — nicht zu entdecken. 

Wir haben hier somit einen neuerlichen Beweis von der 
allgemeinen Verbreitung des faserigen Baues der Epithelzellen, 
aber auch ein weiteres Beispiel von der Persistenz von Fasern 
in verhornenden Zellen und kénnen uns auts sicherste iiberzeugen, 
dass sie bei diesem Process weder zu Keratohyalin zerfallen — 
wie dies Blasehko angenommen hat — noch sich in irgend 
einer anderen Weise auflisen. Dass sie im oberen Theil des 
homogenen Abschnittes der inneren Wurzelscheide nicht mehr 
sichtbar sind, muss wohl darauf zuriickgefiihrt werden, dass hier 
die Zwischensubstanz allmihlich eine solche Modification erfihrt, 
dass die Fasern in ilr aus rein) optischen Griinden nicht mehr 
wahruehmbar sind. 

Es scheinen bereits verschiedene Autoren die Faserung in 
diesen Zellen geschen zu haben. So hat Waldeyer und erst 
jiingst M. Giinther (24) isolirte Zellen der Henle’schen und 
luxley’schen Scheide abgebildet, an welchen cine sehr deut- 
liche Liingsstreifung wahrnehmbar ist. Doch habe ich im Text 
ihrer Arbeiten keine Erwiithnung dieser charakteristischen Er- 
schemung gefunden. 

Auschliessend an diese Beobachtung méechte ich hier noch 
iiber einige andere Eigenthiimlichkeiten der timeren Wurzelscheide 
berichten. 

Bringt man ein isolirtes Stiick derselben in ein Verdauungs- 
gemisch, so beobachtet iman zuniichst einen Zerfall derselben in 
ihre Elemente. Weiterhin wird aber nicht nur die hittsubstanz, 
sondern auch der unverhornte Inhalt der Zellen aufgelisst, so- 
dass schiiesslich nur mehr ihre Membranen als glashelle Plitt- 
chen zuriickbleiben.  Doch vollzieht sich dieser Process viel 
langsamer als an der diusseren Haut uad benéthigt bei Zimmer- 
temperatur 2 Tage. An Haaren, welche zur selben Zeit in die 
Verdauungsfliissigkeit eingelegt worden waren, trat keine Spur 
einer Aenderung, nicht einmal eine Isolirung der Zellen ein. Es 
scheint sonach die innere Wurzelseheide in Bezug auf den Grad 
ihrer Verhornung zwischen Haar und jiusserer Haut zu steben. 

Von verschiedenen Autoren ist bekanntlich ihr oberster 
Abschnitt dem Stratum Iueid, der diusseren Haut homologisirt 
worden, da er mit diesem in Bezug auf seine Lage tiberein- 
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stimmt. Die eben angetiihrte Beobachtung beweist jedoch, dass 
sich diese beiden Sehichten beziiglich ihres Baues recht ver- 
scbieden verhalten. Ein) weiterer Unterselied zwischen ihnen 
liegt darin, dass in der inneren Wurzelscheide kein tliissiges 
Kleidin nachgewiesen werden kann. 

Aus der Farbe und chemischen Beschaifenheit der Korner 
habe ich den Schluss gezogen, dass diese dem Kerato-Eleidin 
der Haut néher stehen als dem Keratohyalin und somit hier ein 
Beispiel vorliegt, dass eine dem Kerato-Eleidin verwandte Sub 
stanz direkt in der Zelle entsteht, olme dass ihr ein kerato- 
hvalines Stadium vorangegangen wiire. In Bezug auf die wei- 
teren Veriinderungen der Korner wird nun von allen Forschern 
iiberemstimmend berichtet, dass sie im kleinere zerfallen und 
schliesslich verschwinden, wobei sie nach den Beobachtungen von 
Giinther noch eine Farbenainderung eingehen, indem sie an 
Priiparaten, welche kurze Zeit in Miiller ‘scher Fliissigkeit 


ge- 
hirtet und mit BOhimer schem Hiimatoxvlin und Eosin gefirbt 
fiirbt waren, in der eigenthchen Kérnerzone roth, in der obersten 
Zelle dagegen, welche den Uebergang zur homogenen Schichte 
hildet, blau gefiirbt sind. Dass sie nicht jene Beschatfenheit 
annehmen, welche das fliissige Eleidin der Haut besitzt, geht 
daraus hervor, dass sich der homogene Theil der inneren Wur- 
zelscheide nieht mit Picrocarmin farbt. An Priiparaten, die in 
Alkohol gehirtet, in Celloidin eingebettet und mit Ranvier- 
schem Picrocarmin getiirbt waren, ist das Strat. lucidum der 
Haut intensiv roth, in den Haarbilgen erstreckt sich der rothe 
Streiten, soweit das Strat. corneum der diusseren Wurzelscheide 
reicht.. Die innere Wurzelscheide aber ist gelb  gefarbt.  Die- 
selbe Farbe nimmt diese Schichte auch an Praparaten an, welche 
aus Miiller’scher Fliissigkeit stammen. Wenn man solche zu 
niichst in eine Verdauungsiliissigkeit bringt, so verschwindet der 


Inhalt der Hornzellen, wihrend im tibrigen an den Priparaten 


keine Veriinderung eintritt. Fiarbt man wieder nun ganz kurz 
mit verdiinntem Picrocarmin, so tritt das Stratum lucidum = als 
leuchtend rethes Band hervor. Aut Fig. 54 ist ein so behan- 
delter Sehnitt von der Fusssohle abgebildet. Auch im = Strat. 
eranul, ist eime rothe Farbe sichtbar, welche theils den Kérnern, 
theils dem Zellprotoplasma anhaftet, in letzterer Form aber so 
schwach ist, dass sic auf dem Bild) ganz weggelassen wurde. 


Arch, f. mikrosk., Anat, Bd. 48 32 
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Ich méchte daraus schliessen, dass bereits im Strat. granul. die 
Losung eines kleinen Theiles der Korner statttindet, wiihrend alle 
iibrigen sich zur gleichen Zeit vertliissigen, wodurch die Grenze 
zwischen Stratum granul. und lucid. eine scharfe wird. 

An Sehnitten durch die Kopfhaut, die in Chromosmium- 
Kisessig gehirtet und mit Saffranin getfiirbt worden waren, nimmt 
der homogene Theil der inneren Wurzelscheide eine leuehtend 
rothe Farbe an, wie dies Flemming zuerst’ beschrieben hat 
Is). Es ist dies eine Reaction, welche aus dem Grunde beson- 
dere Wichtigkeit beansprucht, weil sie beweist, dass sich wenig- 
stens das Eleidin der Haare in keine fettartige Substanz um- 
wandelt. Ob aber mit derselben Entschiedenheit auch an der 
iiusseren Haut jede Beziehung des Eleidins zu Fett geleugnet 
werden muss, ist eine andere Frage. Es scheint mir dies sogar 
zweifelhaft und ich méchte da aut die Aehnlichkeit hinweisen, 
welche frische Schnitte darbieten, die einerseits mit Picrocarmin, 
andererseits mit Osmiumsiiure gefiirbt wurden. Sie stimmen 
nimlich in dem augenfiilligen Punkt tiberein, dass sie beide an 
den Wellenbergen dunkler, an den interpapilliéren Theilen der 
Hornschicht dagegen heller gefiirbt sind. Aus dem, was ich ein- 
gangs dieses Kapitels iiber die muthmassliche Ursache der Car- 
minfiirbung der Hornschicht gesagt habe, ergiebt sich der Schluss 
dass méglicher Weise der weitere Umwandlungskérper des Elei- 
dins der Haut ein Fett ist, oder wenigstens ein solches aus dem- 
selben abgespalten wird. 

Ich will hiermit meine Ausfiihrungen iiber die Verhornung 
der Oberhautgebilde abschliessen. Wo sich Gelegenheit ergab, 
habe ich mich bemiiht, die dureh verschiedene Methoden erhal- 
tenen scheinbar verschiedenen Resultate mit einander in Einklang 
am bringen und fiir jede Erscheinung auch eine Ursache anzu- 
geben. Vielleicht wird sich dureh kiinttige Untersuchungen in 
einem oder dem anderen Falle herausstellen, dass die hier nieder- 
gelegten Anschauungen unzutrettend, die vorgebrachten Erklirungs- 
griinde nicht stichhaltig sind. Ich hoffe, dass mir daraus kein 
Vorwurf gemacht wird. Blasehko glaubt, dass an den unbe- 
friedigenden Resultaten derartiger Untersuchungen die Chemie 
die Schuld trage, weil sie uns derzeit noch iiber die Constitution 
aller jener Kérper im Unklaren lasse, welche hierbei ins Spiel 
kommen. Wer sich aber mit den feineren Details im Bau der 
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Zellen beschiiftigt, wird alsbald zur Ueberzeugung kommen, dass 
uns dieser Vebelstand nicht. nur bei Arbeiten iiber die Verhornung, 
sondern auch auf jedem anderen Gebiete entgegentritt, und dass 
wir, Wo immer eine gewisse Griindlichkeit in der Behandlung 
des Gegenstandes angestrebt wird, zu Hypothesen greifen miissen, 
um die alltiig¢lichsten histologischen Erscheinungen zu erkliiren. 
Gerade derartige Auseinandersetzungen wirken aber in erhdltem 
Maasse betruchtend auf die Wissenschaft, weil sie zu kritischer 
Nachuntersuehung heraustordern. Wenn meine Arbeit in diesem 
Sinne von Erfolg begleitet wiire, wiirde ich damit vollauf zu- 
frieden sein. 

Zum Schlusse tiihle ich mich gedriingt, meinem hochver- 
ehrten Lehrer und Chef, Herrn Hofrath v. Ebner, meinen 
wiirmsten Dank fiir die mannigfache Unterstiitzung zu sagen, 
die er mir wiihrend dieser Untersuchungen zu Theil werden liess, 
inshesondere fiir die giitige Durchsicht aller derjenigen Priipa- 
rate, auf welche ich mich bei den vorstehenden Ausfiihrungen 
vor allem stiitzen zu kénnen glaubte. Aus dem gleichen Grunde 
bin ich aueh Herrn Professor Schaffer zu bestem Dank ver- 
pflichtet. 


Ich hatte die vorliegende Arbeit bereits abgeschlossen, als 
das 4. Heft des 47. Bandes dieses Archivs erschien, in welchem 
ein Aufsatz von P. Ernst, betitelt: Studien iiber die normale 
Verhornung mit Hiilfe der Gram/schen Methode* enthalten ist. 
Da die darin niedergelegten Befunde zahlreiche, in der vorliegen- 
den Arbeit besprochene Punkte beriihren, will ich mir erlauben, 
sie in Kiirze einer Besprechung zu unterwerfen und danke gleich- 
zeitig Herrn Geheimrath Waldeyver bestens, mich aut dieselbe 
aufmerksam gemacht zu haben, 

Ernst glaubt sich zur Annahme berechtigt, dass die 
Gram’'sche Methode .die Anfangsstadien der Hornbildung heraus- 
hebe*. Das ist im Hinblick auf die Fiarbung der Fibrillen der 
Haarzellen in einer gewissen Hohe des Schattes gewiss richtig. 
Doch diirfte er zu weit gehen, wenn er alle in’ der Epidermis 
nach dieser Methode gefiirbten Gebilde vom gleichen Gesichts- 


punkt aus betrachtet. Bekanntlich firben sich auch andere Dinge 


in derselben Weise und Ernst selbst stellt zum Sechlusse seiner 
Arbeit eine Reihe von solchen zusammen, sodass er sich vor dem 
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Verdacht sicher glaubt, ,als fasste er die Methode als eine spe- 






























citische histo-chemische Reaktion aufs. Wenn aber in anderen 
Geweben und Organen ab und zu Kérper vorkommen, die sich 
nach Gram tingiren ohne deswegen junge Hornsubstanz zu 
sein, warum soll dies nicht auch yon der Epidermis und ihren 
Anhangsorganen gelten? Ieh méchte diesen Schluss besonders 
auf die Eleidinschollen in’ der Huxley ’schen Sehichte des 
Haares anwenden, welche gewiss niemals zu Horn werden. Aueh 
die in den Zellen des Stratum corneum der iiusseren Haut ent- 
haltenen Fasern, Netze und Kriimeln verhornen spiiterhin niemals. 
Wenn die Gram/’sche Methode eime scharfe Reaktion auf junge 
Hornsubstanz darstellen wiirde, dann miisste sie die Zellmem- 
branen in der Uebergangszone zwischen Stratum Malpighit und 


ue Str. corneum fiirbep, was sie jedoch nicht thut. 

: Von besonderem Interesse ist es mir, dass sie in den Horn- 
: zellen — wie erwihnt Fasern und Kriimeln sichtbar macht, 
Hh | welche méglicher Weise die unversehrten, respektive zerfallenden 
} j Vrotoplasmafasern darstellen. Auch die feinen Kérnehen, welche 
ii ' in den Zellen der Henle’schen Schiehte unterscheidbar werden, 
sind vielleicht Querschnitte der von mir in dieser Schiehte be- 
a schriebenen Fasern, da Ernst — wie es scheint ausschliess- 


at lich an Querschnitten gearbeitet hat. 
E Ich glaube, dass diese Methode einen chemischen Kérper 





aufgedeckt hat, welcher in verhornenden Zellen vorkomut und 


} bald an echte, persistirende Horntibrillen, bald aber auch an 
abe Protoplasmafasern oder Eleidingranula gebunden ist. Die nihere 
i tf Erforschung dieses Kérpers muss weiteren Untersuchungen vor- 


behalten bleiben. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIX, XX u. XNOI, 


Alle jene Abbildungen, bei welchen nicht speciell die Ver- 
grésserung angegeben ist, warden nach Zeiss, apochrom. Objectiv 
mit der aequival. Brennweite von 21mm, und dem Ocular 8 gezeichnet.) 
Fig. 1. Partie aus dem Strat. Malpighii .der Sohlenhaut. Mensch. 

Hiirtung in absolutem Alkohol, Fiirbung nach Weigert in 
Anilinwasser-Methyiviolett, Nachbehandlung mit Jod-Jodkali, 
differenzirt in Anilin 1: Xyvlol 2. An der in der Mitte gele- 
genen Zelle ist der Kern nicht zu sehen, sie ist daher nur 
angeschnitten. 

Zellgruppe aus dem Epithel des Zahntleisches eines 5 monat- 
lichen menschlichen Embryos. Hiirtung in Pikrinsiiure-Sub- 
limat. Fiirbung mit Hiimatoxvlin (Delafield) und Eosin. 

5. Zellen aus einem Carecinom der Unterlippe. Hiirtung und 

Fiirbung wie bei Fig. 2. 7 rothes Blutkérperchen. 
10. Zellen der Haarrinde aus einem Liingssechnitte durch die 
Wurzel eines Spiirhaares.  Kaninchen, Fig. 6 knapp ober 
dem Haarbulbus, Fig. 7, 8, 9, 10 der Reihe nach tiber ein- 
ander gelegene Abschnitte des Haares. Hirtung und Fiirbung 
wie bei 2. 
15. Zellen aus cinem Liingsschnitt durch die Krallenplatte 
cines neugeborenen Kiitzchens. Fig. 11 der Matrix, Fig. 15 
der Spitze genihert. Hiirtung und Fiirbung wie bei 2. 
19. Markzellen aus dem Hauptstrahl einer Dunenteder. Hiihner- 
embryo von 17 Tagen. Die Verhornung der Zellen schreitet 
von Fig. 14—19 fort. Hiirtune und Fiirbung wie oben. 
22. Zellgruppen aus der Linse eines 7 monatlichen mensch- 


lichen Embryos, Fig. 20 zeigt normale Kerne, Fig. 21 die be- 


ginnende Degeneration, Fig. 22 die Endstadien derselben, 
welche dem vollkommen Unsichtbarwerden der Kerne voraus- 
vehen. Hiirtung in Pikrinsiiure-Sublimat. Farbung mit Coche- 
nille-Alaun (Czokor). 

Frische Hornzellen, in physiologischer Kochsalzlésung  isolirt. 
Zelle aus der tieferen Schichte des Strat. corneum. Sohle. 
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Meerschweinchen. Hirtung in Alkohol. Fiirbung nach Weigert 
wie Fig’. 1. 

25. Partie aus dem Stratum corneum der Fusssohle. Mensch. 
Miiller’sche Fliissiekeit. 

26. Partie aus der Sohlenhaut. Mensch. Uneehiirtet zwischen 
Klemmileberstii¢cken vesehnitten, durch kurze Zeit verdant, mit 
Hiimatoxvlin gefiirbt. Str. MW. Stratum Malpighii, Sr. e. 
Strat. corneum, 

27—28. Partieen aus der Epidermis der Fusssohle, Mensch. Hiirtung 
in Alkohol, Fiirbune nach Weigrert, wie Fig. 1. Str. MV. 
Strat. Malpighii, Str. ¢. = Strat. corneum. 

29—33. Zellen aus dem Strat. granulosum der Kopthaut. Menseh 
licher Embrvo aus dem VII. Monat. Hiirtung in Pikrinsiiure 
Sublimat. Fiirbunge mit Hiimatoxvlin-Kosin. 

B4. Epidermis des Augenlieder cines neugeborenes Wiitzchens 
Hiirtung und Fiirbune wie an den vorhergegangenen Figuren. 

35. Obertlichliche Zellgruppe aus dem Icpithel des Orific. urethrae. 
9 jihriger Kuabe. Hiirtune wind Fiirbune wie vorher. 

36—43. Keratohvalinhaltige Zellen aus dem Epithel der Vagina, 
erwachsene Frauensperson. Hiirtung und Fiirbunge wie oben. 

14—47. Zellen aus dem Strat. granulesum des Priiputium. 9 jiih 
riger Knabe. Hiirtung wie vorher, Fiirbunge mit Hiimatoxvlin. 

18. Partie aus der Huxtlev’schen Schichte der inneren Wurzel- 
scheide eines Spitirhaares. Lingssehnitt. Kaninchen. Hiirtungy 
in Alkohol, Fiirbune nach Weigert. Gezeichnet mit Zeiss’ 
apochrom. Obj. 4m Brennweite, Ocular &. 

49, Henle’sche Schichte aus der inneren Wurzelscheide eines 
Spiirhaares, ungefiirbt) in’ Glycerin- Wasser eingeschlossen. 
Gezeichnet mit Zeiss’ apochrom. Objectiv 4mm Brennweite 
Comp. Ocular &., 

50. Partie aus der quergeschnittenen jiusseren Wurzelscheide 
eines Haares. Mensch. Haut aus der Umgebune des Afters. 
Hiirtune in Pikrin-siiure-Sublimat. Fiirbung mit Himatoxvlin- 
Kosin. Gezeichnet mit Reichert’s Objectiv 8, Ocular 3. 

d1. Degenerirende WKerne aus der iiusseren Wurzelscheide. Kopt 

haut. Menschlicher Embryo aus dem 7. Monat. Um den Kern 

rechts der zugehorige Zelikérper, der noch etwas Keratohyalin 
enthalt, dazugezeichnet. Hiirtung und Fiirbune wie vorher. 

Keratohvalinhaltige Zelle aus der Haut eines 17 Tage alten 

Hiihnerembryos. Hiirtung und Fiirbung wie vorher. Flach- 

schnitt. 

53. Keratoeleidinhaltige Zelle aus der niiehst hoheren Sehichte 
der Epidermis. Dasselbe Priiparat. 

54. Sohlenhaut. Mensch. Miiller’sche Fhiissiekeit. Verdaut, Fiir 
bung mit Ranvier’s Piecrocarmin. Gezeichnet mit Reichert’s 


> 


Obj. 2, Ocwar 3. 











Aus dem I. anatomischen Institut in Berlin.) 


Ueber eine regelmdssige Gliederung in der 
grauen Substanz des Ritickenmarks beim Neu- 
geborenen und tiber die Mittelzellen. 


Von 


Dr. P. Argutinsky. 


Professor der Kinderheilkunde in Kasan. 


Hierzu Tafel NXIT. 


Dass eme segmentale Anordnung der Ganglienzellensiiulen 
im menschlichen Riickenmark vorhanden sei, wird von versehie- 
denen Anatomen behauptet und als sicher bewiesen angesehen : 
iusbesondere gilt das in Betreff der motorischen Zellsiiulen der 
Vorderhérner. Man muss sich aber sagen, dass die positiven 
Betunde, aus denen auf Segmentation gesehlossen wird, nicht 
gerade als durchaus beweisend zu betrachten sind; ferner ist zu 
bedenken, dass die vergleichende Anatomie von einem solechen 
seginentalen Bau der grauen Substanz des Riickenmarks bei den 
verschiedenen Klassen der Vertebraten nicht viel Thatsiiehliches 
mitzutheilen vermag. 

Es ist wohl allgemein bekannt, mit welchem Nachdruck 
G. Schwalbe in seiner Neurologie (1) die Ansicht von eine 
seginentalen Anordnung der Vorderhornsiiulen im Riickenmark 
des Menschen vertritt; eine Ansicht, welche auch in der von 
Schwalbe angeregten bekannten Arbeit von Liideritz ,Ueber 
das Riickenmarksegment* (2) speciell besprochen ist und za be- 
griinden gesucht wird. 

Schwalbe erwiihnt vor Allem die Angabe von Schieffer- 
decker (3), dass im Lendenmark des Hundes die Ganglien- 
zellen der yorderen medialen und seitlichen Gruppen des Vorder- 
horns auf Liingsschnitten rosenkranzformig angeordnet sind und 
gwar derart, dass breitere Partien mit viel Ganglienzellen mit 
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diinneren an Ganglienzellen armen Strecken wechseln, wobei die 
an Ganglienzellen reichen breiten Theile, nach Schwalbe’s 
Ansicht, den Austrittstellen der vorderen Wurzeln entsprechen. 
Sehwalbe tindet, dass die vergleichende Anatomie Aehnliches 
lehrt. Er weist darauf hin, dass Freud (4) die von ihm als 
.Hinterzellen* benannten Ursprungstellen der sensiblen’ Wurzeln 
bei Petromyzon (Ammocoetes) in der Liingsrichtung des Riicken- 
marks bald gehiuft, bald vereinzelt und durch weite Distanzen 
getrennt findet, dass ferner, nach Stieda oo), die Zahl der 
Nervenzellen auf Querschnitten des Aalriickenmarks sehr wech- 
selnd ist, und dass viele Querschnitte tiberhaupt? ohne Ganglienzellen 
sind. Schwalbe ist geneigt, diese wechselnde Vertheilung 
der Nervenzellen auf eine urspriingliche Segmentirung zuriickzu- 
fiihren, und zwar derart, dass jedem Korpersegment ein Riicken- 
marksegment, als gewissermaassen  selbstiindiges Centrum ent- 
spricht. 

Sehwalbe meint ferner, dass das Riickenmarksegment 
bei den niederen Wirbelthierformen seine Selbstiindigkeit besser be- 
wahrt habe, als bei héheren und bei jenen vielfach schon éiusser- 
lich an der Gliederung des Riickenmarks zu erkennen sei, indem 


jedem spinalen Nervenpaar eine Anschwellung des Riickenmarks 


entspreche. Dagegen glaubt er, dass bei héheren Wirbelthieren 
nur die oben erwiihnte, aut dem Liingsschunitt rosenkranzformige 
Anordnung der Ganglienzellen auf die wrspriingliche Segmen- 
tirung hinweise. Er setzt hinzu, dass die Ermittelungen der 
Physiologie iiber die Ausbreitung und den Verlauf der Reflex- 
hewegungen vortrefflich mit ciner segmentalen Anordnung der 
Ganglienzellen im Riickenmark harmoniren. 

Die Arbeit von Liideritz (2) sucht Alles zusammenzu- 
stellen, was bei verschiedenen Autoren als Hinweis aut den seg- 
mentalen Bau des Riickenmarks sich findet und fiigt eine eigene 
auf den Nachweis einer Segmentation gerichtete Untersuchung 
hinzu, und zwar itiber das Riickemmark der Ringelnatter, des 
Kaninchens und des Menschen. 

Die von Liideritz zusammengestellten, von verschiedenen 
Autoren ermittelten Thatsachen beziehen = sich sowohl auf die 
iiussere Form, als auf den inneren Bau des Riickenmarks. In 
Bezug auf die Form des Riickenmarks erwihnt Ltitderitz: 
a dass das bandartige Riickenmark von Branchiostoma 
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aus hintereinander liegenden Anschwellungen bestehen soll (Qtua- 
trefages (6)); b) dass am Riiekenmark einiger Fische in der 
Gegend der Nervenurspriinge knotenartige Verdiekungen (An- 
schwellungen) vorhanden sind: ©) dass bei Schlangen und ebenso 
bei Anguis fragilis cinem jeden Nervenpaar eine kleine rund- 
liche Anschwellung am Riickenmark entspricht. 

Den inneren Bau des Rii¢kenmarks betreffend, giebt 
Liideritz an: a) dass, nach Schroder van der Kolk (7), 
da, wo die Nerven in das Riickenmark eintreten, mehr Ganglien- 
zellen vorhanden sind, als in) den Interstitien (bei der Kuh 
b) dass nach Bidder und Kupffer (&) das Halsmark der 
langhalsigen Vogel, entsprechend dem jedesmatligen Ursprunge 
eines Neryen, eine gréssere Zahl von Nervenzellen bietet: ¢) dass 
nach Stieda oo) beim Heeht. Barsch. Wels und verschiedenen 
Cyprinusarten die Zahl der Nervenzellen in’ den Unterhérnern 
Vorderhérnern) an den Nervenaustrittstellen bedeutend vermelhrt 
ist. Stieda fand beim Aal und bei der Quappe in einer grossen 
Anzahl von auteinander folgenden Querschnitten des Riickenmarks 
hiiutig keine Ganglienzellen, wiederum aber einige wenige Zellen 
bis zehn), wenn zugleich untere Wurzeln sichtbar waren: d) dass 
nach Schiefferdeeker (3), wie bereits erwihnt, die vorderen 
medialen und die vorderen lateralen Zellsiitulen des Vorderhorns 
im Lendenmark des Hundes rosenkranzartig angeordnet sind 
und die breiteren Stellen mit viel Ganglienzellen den Austritt 
stellen der vorderen Wurzeln zu entsprechen scheinen: ©) dass 
die Freud ‘schen Hinterzellen des Riickenmarks des Ammocoetes 
unregelinissig angeordnet sind, indem aut Liingsschnitten, wie 
Freud (4) angiebt, neben Stellen, wo die Hinterzellen gehiiuft 
liegen, sich andere Stellen finden, wo sie nur vereinzelt vor 
kommen und dureh weite Distanzen getrennt sind. 

Von seiner Untersuchung iiber das Rii¢ekenmark der Ring el- 
natter sagt Liideritz selbst, dass sie fiir die Frage iiber 
den segmentalen Ban des Riickenmarks nicht gerade sehr — er- 
viebig gewesen ist. Er ftindet in den Vorderhérnern an = den 
Stellen der Wurzelaustritte nur die Ganglienzellen der lateralen 
Gruppe vermehrt und auch diese nur in miissiger Weise, wiihrend 
eine Vermehrung der iibrigen zelligen Elemente der granen Sub 
stanz des Riickenmarks nicht nachzuweisen ist. 


nach Liideritz, m= der 
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Mitte eines jeden Riickenmarksegments die graue Substanz etwas 
an, und diese Zunalime betrifft hauptsichlich die Vorderhérner. 
Er fiigt aber hinzu, dass bei anscheimender Vermehrung des 
nervésen Zwischengewebes der Nervenfasern) und der Gang- 
lienzeHlen in der Gegend der Ansehwellungen die Zihlungen der 
Ganglienzellen sowohl auf Querschnitten, wie auf Liingsschnitten 
im Vergleich mit anderen Stellen keine Differenzen von Bedeutung 
ergeben. 

Ueber seine Betunde am Riickenmark des Mensehen 
sagt Liideritz S. 495 94, dass man im inneren Bau des Riieken- 
marks des Menschen nur auf Spuren einer Segmentirung  treffe. 
Kine leichte Verschiedenheit im Bau zwischen dem = mittleren 
Abschnitt und den beiden peripheren Enden des Riie¢kenmark- 
seginents sei nur an den oberthiehlichen Theilen des Marks nach- 
zuweisen. Mitunter komme es auch zu eimer leichten Verselmii 
lerung der Vorder- und Hinterhérner der grauen Substanz gegen- 
iiber den Stellen, wo aussen ein wurzelfreier Zwischenraum 
vorhanden ist, diese Verschmilerung der Vorder- und Hinterhérner 
sei aber mit Wahrscheinlichkeit von einer geringeren Menge der 
in die Horner eimtretenden Wurzelfasern abzuleiten. Was die 
Ganglienzellensiiulen (der Vorderhérner) betretfe, so zeigten zwar 
dieselben vielfach Kleime Unregeliniissigkeiten, seien jedoch im 
Wesentlichen in jeder Hohe des Segments gleich stark  ent- 
wickelt, 

Kinige Jahre nach Schwalbe und Liideritz kommt 
Waldever in seiner Monographie tiber das Gorillariickenmark 
9%) ebenfalls auf die Frage von der segmentalen Anordnung der 
Zelisiiulen im Riickenmark zu sprechen und zwar sowohl im 
Bezug auf den Gorilla, als auch auf den Menschen. Waldeyer 
stiuimt nicht nur vollstindig den Angaben von Schwalbe bei. 
sondern geht noch weiter als Letzterer, indem er beim Gorilla 
eine Segmentation nicht allen an den Zellsiiulen des Vorder- 
horns, sondern auch an den Clarke 'schen Siulen findet. Bei 
der Besehreibung der motorischen Zellsiiulen im Vorderhorn des 


Cervicalmarks des Gorilla in der Hohe des I. und des proxi- 


malen Theils des IV. Halsnerven sagt er: .Sehr deutlich ergab 
sich dureh den Vertolg successiver Schnitte der segmentale Cha- 
rakter der Gruppen i. e. der Zellsiiulen des Vorderhorns), wie 
er you Schiefferdecker und Schwalbe (Neurologic) fiir 
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das Riickenmark hervorgehoben ist.“ Waldeyer giebt an, 
dass die Clarke’schen Siulen sowohl beim Gorilla, wie beim 
Menschen, nicht bloss auf das Dorsalmark und das obere Lum- 
balmark beschriinkt, sondern auch im Cervicalmark und Saeral- 
mark nachzuweisen sind. Im Cervicalmark des Gorilla in der 
Hohe des I. Halsnerven findet er die Zellen der Clark e’schen 
Siitulen .ebenfalls und zwar an der typischen Stelle, an der 
Basis der Hinterhérner zu 2—4 in’ einer kleinen Gruppe = zu- 
sammen* und sagt:  .Offenbar ist die Anordnung der Zellen 
der Clarke/’schen Siiule) eine segmentale, denn man trifft sie 
an emer Reihe aufeinandertolgender Selnitte ununterbrochen 
an, Wiihrend sie in voraufgehenden oder folgenden eine Strecke 
weit fehlen. Die Grésse und rundliche Gestalt dieser Zellen 
liisst sie unschwer als solche erkennen. Sie gleichen beim Gorilla 
ganz denen beim Menschen.“ Von den Clarke’schen Siulen 
im =Dorsalmark des Gorilla in der Hoébe des Endgebiets des 
II. Brustnerven heisst es: .Man = zihlt 6—-12 Zellen auf den 
successiven Schnitten, so dass Gruppen mit wenigen Zellen und 
solche mit vielen Zellen abwechseln; von Strecke zu Strecke 
begegnet man Sehnitten ganz ohne Clarke schen Zellen; ich 
schliesse daraus auf eine segmentale Anorduung auch der Zellen 
dieser Gruppe.” 

Was das mensehliche Riickenmark  betrifft, so sagt 
Waldever auf pag. 122 von den Zellsiiulen der Vorderhérner : 
richtig betont Sechréder van der Kolk bereits das neuer- 
dings besonders von Schwalbe hervorgehobene segmentale 
Verhalten der Zellen innerhalb ihrer Siiulen*. Weiter auf Seite 
124: Auch von Schiefferdeeker wird eine regelmiissige 
Ab- und Zunahme der Ganglienzellen (segmentale Anordnung 
in der Liingsrichtung der grauen Vordersiiule angegeben.* 

Auf eine segmentale Anordnung der Zellsiiulen der grauen 
Substanz des menschlichen Riickenmarks wird auch in den letzten 
Jahren noch hingewiesen, so z. B. von M. von Lenhossék 
10) mit den Worten, dass wir seit Sehiefferdecker, 
Schwalbe und Waldeyver wissen, dass die Zellsiiulen der 
Vorderhérner in der Liingsrichtung in den Ursprungsgebieten der 
einzelnen Wurzeln einen segmentalen Charakter erkennen lassen. 
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In den oben angefiihrten Arbeiten werden die Bezeichnungen 
Segment, Segmentation des Riickenmarks meist in einem allge- 
meinen Sinne (niimlich in dem = emer Sonderung in eine Kette 
von Gliedern), und nicht in dem— speciellen Sinne, welchen die 
Embrvologie und vergleichende Anatomie in diese Worte hinein- 
legen, gebraucht, so dass es noch eine offene Frage bleibt, ob 
wir in der Nervenzellenmasse der grauen Substanz des Riicken- 
marks irgend welche Anordnung, resp. eine Vertheilung der 
Ganglienzellen haben, welche der urspriinglichen Segmentation, 
resp. Neuromerenbildung entspriiche; eine Vertheilung, welche 
die den einzelnen Rumpfsegmenten angehérigen Abschnitte des 
Riickenmarks anatomisch zu sondern gestatten wiirde. 

Offenbar entsprechen die oben angefiihrten Anschwellungen 
resp. die Glieder der Zellsiiulen gar nicht den Riickenmarkseg- 
menten, da, wie angegeben wird, diese Anschwellungen | Glie- 
der) bei einer Reihe von aufeinanderfolgenden mikroeskopischen 
Schnitten sich schon nach wenigen Querschnitten aufs Neue 
wieder vorfinden, wiihrend einem Riickenmarksegment (im = spe- 
ciellen Sinne des Wortes) der untersuchten Objekte erst eine ganz 
bedeutend gréssere Reihe von Querschnitten entsprechen wiirde. 
So findet z. B. Waldever im Endgebiet (also nur in einem 
Theil) des U1. Dorsalnerven in den successiven Quersehnitten 
wiederholt das Auftreten und Verschwinden der Zellgruppen 
der grauen Substanz. 

Somit kénnen dieselben durchaus nicht als Segmente auf- 
gefasst werden und wir werden dieselben daher einfach Zell- 
situlenglieder oder kurzweg Glieder nennen, wobei hier aus- 
driicklich hervergehoben werden muss, dass wir diese Bezeich- 
nung keineswegs im Sinne einer metamerischen Gliederung ge- 
brauchen. Ob diese Wiederholungen resp. Zellsiiulenglieder in 


gleicher Anzahl resp. in gleichen Entfernungen von einander in 


je einem Riickenmarksegment beobachtet werden, dariiber geben 
die oben genannten Untersuchungen keine Aufklirungen. 

Sollte eine Gliederung in der grauen Substanz des Riicken- 
marks beim erwachsenen Menschen sicher nachzuweisen sein, 
wie es die Angaben mancher Autoren glauben lassen, so wiire 
es in hohem Grade wahrscheinlich, dass dieselbe in einem oder 
anderem Stadium der embryonalen Entwicklung des menschlichen 
Riickenmarks noch klarer, noch unzweideutiger sich zeige. Auch 
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wiire es sehr méglich, dass darauf gerichtetes Studium des ent- 
wickelten oder embryonalen Riickenmarks der dem Menschen 
niiher (oder ferner) stehenden Wirbelthiere noch bessere Aut- 
schliisse ergeben wiirde. Weiter wire es mit Vorbehalt  anzu- 
nehmen, dass wohl gerade das Dorsalmark der Ort sei, wo wir 
die yon uns vermuthete Zellsiiulengliederung des Riiekenmarks, 
wenn dieselbe iiberhaupt vorhanden ist, in erster Linie suchen 
mniissen. Es ist vor der Hand vielleicht weniger wahrscheinlich, 
dass dieselbe in der Lenden- und Halsanschwellung mit ihren 
Segmenten yon geringerer Hohe ebenso scharf, wie im Dorsaltheil, 
sich nachweisen lasse. 

Wenn im menschlichen Riickenmark in der That eine ge- 
cliederte Anordnung der Zellsiiulen der grauen Substanz vor- 
handen ist, so lisst sich deren Nachweis gewiss am sichersten 
an Liingsschnitten fiihren. Dazu  bedarf man selbstverstiind- 
lich einer Reihe von Lingsschnitten, welche in nnunterbrochener 
Folge durch die ganze Breite des Riickenmarks gelegt sind. 
Erst eine solehe Schnitttiihrung wird uns einen zweifellosen 
Nachweis der etwa vorhandenen gegliederten Anordnung der 
Zeclisiiulen erméglichen und zugleich die Ausdelmung sowie die 
Abstiinde der einzelnen Glieder (= Zellgruppen) zeigen. Es liegt 
auf der Hand, dass sich zu diesem Zweek das Studium der 
Querschnitte allen durchaus nicht eignet. Denn wir sehen an 
einem Querschnitt nur einen Theil eines Gliedes, also kénnen 
wir ohne complicirte plastische Reconstructionen unmodglich einen 
Ueberblick iiber das  gegenseitige Verhiiltniss der cinzelnen 


Gilieder haben. 


Die nachtolgende Untersuchung ist an neugeborenen Kindern 
und zum Theil an reiferen menschlichen Féten ausgetiihrt. Das 
Material verdanke ich der Liebenswiirdigkeit des Herm Dr. 
W. Nagel, dem ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank 
ausspreche., 

Zur Untersuchung diente moéelichst frisches Material, wo mée- 
lich nur wenige Stunden nach dem Tode entnommen. Mit seltenen 
Ausnahmen wurde das Riickenmark fiir sich allein gehiirtet. Nach 
einem medianen Weichtheilschnitte vom Hinterhaupt bis zum Steiss 
wurde ein Hauptmuskellappen nach beiden Seiten zuriickpriparirt und 
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so die Wirbelhégen blosgelegt. Dann wurde zwischen Hinterhaupt 
und Atlas mit einer kleinen Knochenzange eingegangen und dureh 
Abtragung siirnmtlicher Wirbelbégen der ganze Duralsack des Riicken- 
marks bis zur unteren Hilfte des Kreuzbeins freigeleet. Hieraut 
wurde durch vorsichtige Durchschneidung der Durafortsiitze sammt 
der Riickenmarknerven an den Intervertebrallichern der gveschlossene 
Duralsack frei abpriiparirt und nach schonender Abtrennung von der 
Medulla oblongata das in der Dura eingeschlossene Riickenmark mit 
der Cauda equina aus dem Wirbelcanal herausgenommen. 

Als Hiirtunestliissiekeit diente meist Alcohol von 96°), seltener 
die Miiller’sche Fliissigkeit. Nach Eréffiung der Dura durch zwei 
Liingsschnitte, einen vorderen und einen hinteren, wurde das Riicken- 
mark in einem hohen Cylinder mit reichlicher Menge von Hiirtungs- 
fliissigkeit, beschwert durch einen leichten Glasstab, aufgehiinet. 
Die Alkoholhirtung dauerte nur wenige Tage. Dann wurde das 
Riickenmark in Celloidin eingebettet und in 80°/, Alkohol autbewahrt. 
Bei Hirtung in Miiller’scher Fliissigkeit wurde das Riickenmark aus 
der Fliissigkeit, ohne es in Wasser auszuwaschen, nach H. Virehow 
(11) in steigendem Alkohol im Dunkeln nachgehiirtet, dann in abso- 
luten Alkohol iihergetiihrt, ebenfalls in Celloidin eingebettet und in 
80°), Alkohol aufgehoben. Erst unmnittelbar vor der Untersuchung 
wurde das betreffende Riickenmark in Blocke von etwa °,—1 em 
Hohe getheilt, hierauf in gewiinschter Lage auf Korken befestigt und 
mit dem Mikrotom in vollstiindige Serien von gleich dicken Schnitten 
(20—40 Mikren, je nach den verschiedenen Serien) zerlegt. 

Ks wurde vor Allem das Dorsalmark untersucht, weniger das 
Lumbal- resp. Cervicalmark und hauptsiichlich Serien von Frontal- 
langsschnitten hergestellt, seltener sagittale Liingsschnitte, ebenfalls 
in Serien. Das Studium der Liingsschnittpriiparate eines Abschnittes 
wurde durch eine genaue Untersuchung der Querschnitte der an 
grenzenden Partien desselben Riieckenmarks ergiinzt. 

Zum Zweck der besseren Differenzirung der einzelnen Gewebs- 
theile wurden vorwiegend Doppel- und Dreifachfirbungen angewandt. 
Nach einer leichten Hiaimatoxylinfarbung, wozu_ stets die verdiinnte 
Delatield’ sche Lisung in Anwendung kam, wurden die Priparate ent- 
weder im Urancarmin von Schimauss (12) nachgetirbt, oder nach 
van Gieson (13) in cine Auflésung von saurem Fuchsin in gesiittigter 
wisseriger Pikrinsiiure iibertragen. Beide Firbungsmethoden gaben 
nach Hiirtune in Alkohol (96° )) ganz ausgezeichnete Resultate. Es 
wurde auch nach Nissi (14) mit Seifenmethylenblau gefirbt, oder 
auch bloss Hiimatoxyvlintiirbung (Delatield’sche Lésung) angewandt. 

Das Alter der von mir neben den Neugeborenen benutzten 
reiferen Féten konnte leider nicht genau bestimmt werden. Ich war 
nur auf die unsichere Verwerthung der Kérper- resp. Steissscheitel- 


linge angewiesen, denn ich hatte den Grad der Markscheidenbildung 


an der weissen Substanz des Riickenmarks nicht bestimmt. Die ge 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 48 Oo 
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54 PArgutinsky: 
ringste Korperliange war 38cm (resp. Steissscheitelliinge = 25 cm), 
entsprach also dem 8. Fruchtmonat. 

Herrn Geheimrath Waldeyver sage ich fiir die freundliche 
Untersttitzung mit Rath meinen besten Dank. 


Nehmen wir zur Untersuchung einen etwa 1 em hohen Block 
aus dem oberen, mittleren oder unteren Dorsalmark eines Neu- 
geborenen und zerlegen ihn in eine liickenlose Serie yon gleich 
dicken, genau frontalen Schnitten von etwa 25—30 mikr. (ev. 
auch 20 od. 40 mikr.). Bevor wir uns zu denjenigen Sehnitten 
wenden, die dicht hinter dem Centralkanal oder auch noeh in 


der Ebene des Centralkanals gelegen sind — aut diese be- 
sonders kommt es an — versehatfen wir uns einen Ueberblick 


iiber die ganze Frontalschnittserie, indem wir bei den am meisten 
ventral liegenden (vorderen) Sehnitten begimmen. Betrachten wir 
zunichst der Reihe nach die Schnitte, welche durch die Vorder- 
striinge, weiter die durch Vorder- und zum Theil Seitenstringe 
hindurehgehen. In den darauf folgenden Sehnitten treffen wir 
zwischen Vorder- und Seitenstriingen die graue Substanz der 
Vorderhérner, und zwar die Siulen der grossen motorischen 
Ganglienzellen mit ihren chromophilen Schollen und ihren ver- 
zweigten Dendriten. An diesen motorischen Ganglienzellen-Siulen 
der Vorderhérner bemerkt man an unseren Priiparaten bei einer 
fliichtigen Durehmusterung derselben nichts, was auf eine Seg- 
mentation oder eine Gliederung hindeuten kénnte. In den weiter 
dorsalwiirts sich anschliessenden Schnitten héren die motorischen 
Zellsiulen auf, und in der grauen Substanz der Vorderhérner 
treten nun meist kleinere und mehr zerstreute Nervenzellen auf. 
Weiter dorsalwiirts gehen die Schnitte der Reihe nach durch die 
vordere Commissur, durch den Centralkanal, die hintere Com- 
inissur, dureh die yorderen | ventralen) Abschnitte der Clarke- 
schen Siiulen, durch die centralen Theile dieser Siiulen und 
die hinteren Abschnitte derselben. Noch weiter dorsalwiarts 
folgen dann die Schnitte durch Theile hinter den Clarke- 
schen Siiulen: durch die Hinterstriinge, Hinterhdrner und Seiten- 
striinge und schliesslich durch die Hinterstringe allein. Auch 
an den Clarke’schen Séulen sieht man bei der Durehmuste- 
rung unserer frontalen Lingssehnitte gewébnlich nichts, was 
als Gliederung oder Segmentation aufgetasst werden kémte. Ein 
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ganz anderes Bild dagegen bietet sich uns in den lateralen Ge- 
bieten der grauen Substanz in den Schnitten, welche dicht hinter 
dem Centralkanal liegen und auch in einer Anzahl von denjenigen, 
die in der Ebene des Centralkanals gelegen sind. 

Trifft ein méglichst genau frontal angelegter Lingssehnitt 
den Centralkanal (siehe Tafel XXII, Fig. 1), oder aber den 
ventralen Abschnitt der Clarke ’schen Siulen, so sicht man jeder- 
seits in den lateralen Theilen der grauen Substanz, etwas ein- 
wiirts von jedem der Seitenstriinge, eine parallel der Lingsaxe 
des Riickenmarks angeordnete Reihe annihernd gleich grosser 
Gruppen von Kleineren Nervenzellen durch die ganze Liinge des 
Priiparats sich hinziehen; Gruppen ohne jegliche Verbindung 
unter einander und durch ungefihr gleiche Zwischenriume ge- 
trennt. Ist ben Antfertigen der Lingssclnitte die Schnittrichtung 
keine ganz genau frontale gewesen, und hatte der Schnitt auf 
der einen Seite des Riickenmarks mehr dorsalwiirts liegende 
Theile getroffen, als auf der anderen Seite, so ist gewoélmlich 
die Reihe der Zellgruppen nur auf einer Seite zu beobachten, 
wiithrend erst in den weiter ventralwirts oder weiter dorsalwirts 


gelegenen Schnitten dieser Serie die entsprechenden Zellgruppen 


der anderen Seite vom Schnitte getroffen werden und demgemiiss 
natiirlich die vorher beobachteten Gruppen fehlen. 

Die beschriebenen Zellgruppen bleiben auf jeder Seite des 
Riickenmarks — sowohl rechts, als links im iiusseren Drittel 
der grauen Substanz liegen, bald niher dem lateralen, bald niiher 
dem medialen Rande dieses Drittels der grauen Substanz. Wenn 
auch immer nahe am medialen Rande der Seitenstringe in der 
Schnittebene gelegen, ziehen doch die Zellgruppen nie unmnittel- 
bar an den Seitenstrang heran. Die Entfernung der Zellgruppen 
vom Seitenstrange derselben Seite ist in einem und demselben 
Schnittpriiparate im Grossen und Ganzen gleich bleibend, das ist 
weniger der Fall in verschiedenen Priparaten derselben Serie 
(von demselben Block), auch in Priiparaten aus verschiedenen 
Blicken desselben Dorsalmarks und namentlich in Priparaten you 
verschiedenen Riickenmarken. 

Verfolgt man, von dem auf Taf. XXII, Fig. 1 abgebildeten 
frontalen Liingsschnitt ausgehend, die nichsten ventralwirts und 
namentlich dorsalwirts folgenden Schnitte derselben Frontalschnitt- 
serie, so findet man die Gruppen nur in einer geringen Anzahl 
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von aufeinander folgenden Schnitten — bei Schnitten von 30 mikr. 
Dicke in héchstens 19—12 Schnitten — und zwar sieht man in 
allen diesen Schnitten jede Zellgruppe scharf von den anderen 
isolirt. In den weiter folgenden Schnitten, sowohl ventralwiirts 
als dorsalwiirts, héren sie alle zu gleicher Zeit auf. 

Die Zellgruppen zeigen in frontalen Liingssehnitten  ver- 
schiedene Umrisse. In der Mehrzahl der Fille ist der horizontale 
d. h. von rechts nach links gerichtete) Durchmesser der Zell- 
eruppe der gréssere, seltener Konmt ihm der verticale Dureh- 
messer gleich. Es kann aber der horizontale (= quere) Durch- 
messer die Héhenausdehnung der Zellgruppe 11/,—2 mal und 
mehr iibersteigen: dies findet man namentlich in den Fiéillen, in 
denen die Zellgruppen, zwar wie immer, im iiusseren Drittel der 
grauen Substanz liegen, doch wo sie alle in etwas grésserer Ent- 
fernung vom Seitenstrange als sonst in der betreffenden Sehnitt- 
serie getroffen werden. 

Vergleicht man die verticalen Entfernungen zwischen den 
Zellgruppen mit den Hohendurchmessern derselben, so findet man, 
dass die Abstiinde zweier benachbarter Gruppen merklich grésser 
sind, als die Durchmesser der Gruppen selbst. Ich messe die 
Hohenausdehnung der Zellgruppe im Durchschnitt gegen 0,1 mn, 
dagegen die vertieale Entfernung zwischen den Centra zweier 
benachbarter Zellgruppen gegen 0. mm (0,25—0,5—0,35 mm), 
also kommen im Durehsehnitt aut je ein Millimeter Héhe (Linge 
des Dorsalmarks des Neugeborenen jederseits 3 solehe Zell- 
gruppen. Die Breitenausdehnungen der Zellgruppen, d. h. die 
Ausdelnungen von rechts nach links, finde ich im Schnitt jeder 
seits tiber O.J— O.2mm_ betragend ‘und dariiber), bei einer 
Gesammtbreite des Dorsalmarks von 44,—5 mm und bei einer 
Breite der grauen Substanz von cinem Seitenstrang bis zu 
anderen von 24/,—5 mm. Die Umrisse der einzelnen Zellgruppen 
im Schnitt sind selten eckige, die verschiedenen Rinder  selten 
gerade Linien, meist sind die Contouren yon Bogenlinien gebildet 
und, wie schon erwiihnt, iibertrifft die Breite meist die Hohe, 
ebenso ist manchmal der laterale Rand héher als der mediale. 

Zwar gehoren die Zellen unserer Gruppen zu den soge- 
nannten ,klemeren Nervenzellen*, aber der Gréssenunterschied 
zwischen denselben und den ,grossen“ imotorischen Zellen des 
den grésseren Clarke’schen Zellen ist) bein 


Dorsalmarks und 
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Neugeborenen ein geringer, weil die motorischen Vorderhorn- 
zellen und die Clarke’schen Zellen noch nicht die Gréisse 
erreicht haben, die wir beim erwachsenen Menschen beobachten !), 
Als das Mittel von vielen Messungen finde ich die Linge unserer 
Zellen 57 mikr., thre Breite dagegen nur 17.5 mikr., wiihrend in 
derselben Liingsschnittserie der gréssere Durchmesser der moto- 
rischen Vorderhornzellen 42 mikr. und der kleinere Durchmesser 
26,5 mikr. im Mittel ergeben haben und fiir die grésseren Clark e- 
schen Zellen dieselhen Maasse 41 mikr. und 37,5 mikr. betragen. 
Die Zahl der Zellen in einer Gruppe ist in’ den Frontal: 
schnitten je nach der Dicke des Schnitts natiirlicherweise cine 
verschiedene; wenn der Schnitt miissig dick ist, und die Zellen 
dicht gelagert sind, so finde ich in der Schnittebene im Dureh- 
schmitt 20--25 und mehr Zellen in emer Gruppe: ist dagegen 
der Schnitt diinn und die Zellen weniger dicht zusammenliegend, 
so zihle ich nur 12—15 bis 20 Zellen. Man findet in der 
Hoihenausdehnung der Zellgruppe im Durehschnitt etwa 4—6 
Zellbreiten, im der Querausdelmung der Gruppe, das heisst von 
rechts nach links, zihlt man ungefiihr 5—6 Zellliingen *). Bei einer 
stiirkeren Vergrésserung (linmersion '/,,, Oc. 3 Zeiss) sieht man in 
den Zellen unserer Gruppen chromophile Schollen in der Grandsub- 
stanz der Zelle: man sieht einen grossen blassen, scharf abeegrenzten 
Kern und in demselben ein intensiv gefiirbtes Kernkérperchen, 


Diese Zellgruppen finden sich in der ganzen Ausdehnung 


des Dorsahnarks gleichmiissig vor; aber sie sind, wie wir als- 
hald sehen werden, zugleich ayeh auf das Dorsalmark beschriinkt. 
Macht man frontale Liingssehnitte 1. an der Grenze zwischen 
Dorsalmark und Lendenanschwellung, 2. an der Grenze zwischen 
Dorsalmark und Cerviealanschwellung, so zeigen sich folgende 
Verbaltnisse. Sobald die fiir die Lendenanschwellung charak- 
teristischen motorischen Zellsiiulen auftreten, sobald die Verbrei- 
terung der Vorderhérner statttindet, léren unsere Zellgruppen 
ganz auf. Etwas anders verhalten sich die Zellgruppen nach 
oben hin, d. oh. an der Grenze zwischen Dorsalmark und Hals- 


1) So sind im Dorsalmark des Erwachsenen die Liingendurch- 
messer der motorischen Vorderhornzellen und der Zellen der Clarke- 
schen Siiulen mehr als doppelt so lang, als beim Neugeborenen. 

2) Die Gesammtzah! der Zellen einer Gruppe michte vielleicht 


etwa gegen 200 sein. 
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anschwellung. Beim Beginn der Halsanschwellung im Bereiche 
des 1. Dorsalsegments, nach dem Auftreten der fiir diese An- 
schwellung charakteristischen motorischen Zellsiulen héren die 
Zellgruppen nicht sogleich auf, sondern iiberschreiten cin wenig 
die Grenze des Dorsalnarks. 

Wenden wir uns jetzt zu der Frage, in welchen Bezie- 
hungen diese im vorhergehenden beschriebenen Zellgruppen zu 
denjenigen Ganglienzellenarten der grauen Substanz des Riicken- 
marks stehen, welche hinsichtlich ihrer Lage und Leistung 
schon linger und besser bekannt sind. Dass unsere Zellgrappen 
nicht etwa zu den eigentlichen motorischen Zellsiiulen der Vor- 
derhérner gehéren, welche aus grossen Ganglienzellen bestehen 
und im Dorsalmark auf den vorderen Theil des Vorderhorns 
beschriinkt sind, ist nach dem vorhergehenden klar. Aus dem 
Liingsschnittbild kénnte man vermuthen, dass man es vielleicht 
mit den Zellen des Seitenhorns, mit den sogenannten Seitenhorn- 
zellen zu thun hiitte. Obgleich unsere Zellgruppen in der That, 
ihrer Lage im Querschnitt nach, nicht sehr weit von den Seiten- 
hornzellen liegen miissen, so ergiebt sich doch aus der Betrach- 
tung der Liingsschnitte, dass dieselben keine Seitenhornzellen 
sein kénnen. Erstens, weil unsere Zellgruppen nicht ganz bis 
zu dem = Seitenstrang reichen, wiihrend die  Seitenhornzellen 
nicht allein unmittelbar an ihn herantreten, sondern fast immer 
den medialen Rand des Seitenstrangs lateralwirts noch iiber- 
schreiten, indem dieselben zum Theil in die weisse Substanz 
selbst iibergehen; und zweitens, weil in unseren Priiparaten (im 
Riickenmark des Neugeborenen) die cigentlichen Seitenhornzellen 
nur in frontalen Ebenen zu finden sind, welche vor dem Central- 
canal liegen., Dieselben verschwinden in den frontalen Liings- 
schnitten bereits vor der Ebene des Centralkanals, wiihrend 
unsere Zellgruppen, wie wir bereits éfters erwihnt haben, mehr 
dorsalwirts sich finden. Eine durch die hintere Commissur der 
grauen Substanz gelegte Frontalebene bleibt in- unseren Priipa- 
paraten immer hinter den Seitenhornzellen, jedoch trifft diese 
Ebene stets die von uns beschriebenen Zellgruppen. Unsere 
Zellgruppen werden sogar stets von den Frontalebenen getroffen, 
welche noch weiter dorsalwiirts liegen. 

Einen genaueren Aufschluss iiber die topographische Lage 
und systematische Stellung sowie iiber ihr Verhiltniss zu den 
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Seitenhornzellen werden wir erst an Querschnitten erlangen, zu 
denen wir nun iibergehen. Wir finden, dass an vielen Querschnitten 
auf beiden Seiten der grauen Substanz, nach hinten und medianwiirts 
von den Seitenhornzellen, eine ziemlich seharf umschriebene ge- 
wohnlich aus nicht sehr zahlreichen Zellen bestehende Gruppe 
zu beobachten ist, welche sowohl durch ihre Lage, als durch die 
Richtung ihrer Zellen charakterisirt ist. Zugleich aber bemerken 
wir auch, dass diese Zellgruppen an manchen Querschnitten aut 
der einen oder der anderen Seite fehlen. Ebenso fehlen auch 
hier und da die Seitenhornzellen aut einer Seite —- sehr selten 
mgleich auf beiden Seiten, — doch kommt das Fehlen unserer 


Zellgruppen bei weitem hiiutiger vor. Unsere Zellgruppen, welche 


sich, wie erwiilint, im Mittelgebiet der grauen Substanz zwischen 
Vorder- und Hinterhorn finden, gehéren daher zu der Zellen- 
kategorie, die Waldever (9) .Mittelzellen> genannt hat, und 
wir werden dieselben im weiteren einfach Mittelzellen, Mittel- 
zellengruppen nennen. In dasselbe mittlere Gebiet der grauen 
Substanz gehéren auch die Seitenhornzellen, welche funktionell 
sich wahrsecheinlich nicht von den Mittelzellen in unserem Sinne 
trennen lassen, aber da jene Zellen ihren” specifischen Namen 
der Seitenhornzellen schon seit lingerer Zeit besitzen, so werden 
wir im weiteren die Bezeichnung Mittelzellen nur fiir unsere 
Gruppen gebrauchen. 

Die Mittelzellen finden sich zwar tamer in der Nachbar- 
schaft der Seitenhornzellen, jedoch bald niiher an denselben, 
hald etwas weiter von ilmen entfernt. Gewdélnlich legen die 
Mittelzellen dicht an der dusseren Eimbuchtung des mittleren 
Gebiets der graven Substanz an dem Abgange des Hinterhorns, 
anderes Mal trifft) man sie niiher zum Seitenhorn und zu den 
Seitenhornzellen hin, wiederum in anderen Fiillen liegen sie 
dicht an den Seitenhornzellen, ja in unmittelbarem Contact mit 
denselben, so dass es den Anschein gewinnt, als ob die Mittel- 
zellen zu den Zellen des Seitenhorns sich hinzugesellt  hiitten. 
In selteneren Fiillen tindet man die Mittelzellen allerdings nicht 
mehr an der so eben bezeichneten Stelle, d. h. an der iiusseren 
Einbuehtung der grauen Substanz, sondern mehr oder weniger 
medianwiirts davon gelagert. Dass auch die so gelagerten 
Zellgruppen nichts anderes, als unsere Mittelzellengruppen sind, 




















i 
4 
f 
é 


Somme 




















"Saver: 


aii ne 
ent 


Sait ge npn apse thr AE 


510 PAgutinsky: 


echt daraus hervor, dass sich zwischen diesen beiden Lagerungs- 
weisen der Mittelzellgruppen alle Uebergiinge nachweisen lassen : 
weiter daraus, dass ausser der als Mittelzellengruppen besehrie- 
benen und der Seitenhornzellsiiulen wir sonst keine andere abge- 
sonderte Zellgruppe weder an Querschnitten, noch an den Fron- 
talliingsschnitten im Mittelgebiet der grauen Substanz des Dorsal- 
marks finden, sondern nur zerstreute Zellen; schliesslich spricht 
dafiir, dass es Mittelzellen sind, der Umstand, dass wenn jene 
niher zur Medianlinie gelegene Zellgruppe zu sehen ist, die 
Mittelzellgruppe in ihrer gewéhnlichen Stelle feblt. 

Diirfte man aus den oben erwiihnten Bildern cinen Schluss 
iiber den Ursprung und etwaige Lageverinderung der Mittelzell- 
gruppen ziehen, ohne die vorhergehenden Entwicklungsstadien 
des menschlichen Riickenmarks darauf hin untersucht zu haben, 
so kénnte man annehmen, dass die Mittelzellgruppen cine Wan- 
derung aus dem medialen, niiher dem Centralkanal gelegenen 
Gebiet der granen Substanz nach dem lateralen Gebiet derselben 
durchmachen und zwar zu einer Zeit, zu der die Vorderhorn- 
zellsiulen und die Clarke’schen Siiulen ihre definitive Lage 
schon lange eingenommen haben. 

In einigen frontalen Lingsschnitten sieht man, wie aus den 
Zeichnungen ersichtlich, auf jeder Seite des Riickenmarks eine 
ziemlich dichte Reihe von schmalen, ungefiihr paralell zu ein- 
ander lateralwiirts ziehenden Nervenbiindeln, welche nur aus 
wenigen Nervenfasern bestehen (Fig. 1 ou. 2). Der Abstand der 
selben von emander ist gering und lange nicht so gross, wie der 
zwischen wnseren Mittelzellgruppen. Die Durchsicht derjenigen 
aufeinandertolgenden frontalen Liingsschnitte, in’ denen diese 
Biindel vorhanden sind, zeigt uns, dass diese Nervenbiindel vor 
dem vorderen Umfange der Clarke ’schen Siiulen beginnen und 
in den Seitenstrang derselben Seite sich cinsenken. Es sind die 
Flechsig’schen .horizontalen Kleinhirnbiindel* (15). Auf Quer- 
schnitten dagegen sieht man diese Biindel am medialen Theil 
des vorderen (ventralen) Umfanges der Clarke’schen Siiule aut- 
treten, ein wenig nach vorne ziehen und hieraut unter eimem 
fast rechten Winkel lateralwiirts abbiegen. Dann entfaltet sich 
das Biindel ficherformig in einige noch feinere Biindel, welche 
siimmtlich in sanften Bogen lateralwiirts ziehen und sich in den 
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Seitenstrang einsenken. Eins (oder eimige) von diesen feineren 
Biindeln zieht vor dem Seitenhorn, ein zweites durch das Seiten- 
horn, ei drittes (oder mehrere) hinter dem Seitenhorn in den 
Seitenstrang hinein. Bei dem Uebergang in denselben sielit man 
das letzte Biindel bald vor, bald dureh, bald hinter der Mittel- 


zellgruppe seinen Weg nehmen. Aut frontalen Liingsschnitten 


sieht man ebenfalls, dass die Faserbiindel sowohl zwischen den 
Mittelzellengruppen, als durch die Gruppen selbst zum Seiten- 
strang ziehen und im Seitenstrang sich in einzelne Nerventasern 
auflésen, welche in steilem oder in santtem Bogen in die Lings 
richtung und zwar nach oben hin (d. h. kopfwarts tibergehen 
und so weiter verlauten (Tat. ANID). 

Wie verhalten sich diese Faserbiindel zu den Mittelzell- 
gruppen 7 

Diese Anordnung der Faserbiindel kénnte den Gedanken 
erwecken, als ob dadurch das Auftreten der Mittelzellen in Gruppen 
hedingt wiirde und erklirt sei. Eine solche Annalime erweist 
sich jedoch als durchaus ungereehtfertigt: dem erstens ziehen 
die Faserbiindel, wie wir eben sahen, ebenso dureh die Alittel- 
zellengruppen, als zwischen ihnen hin; zweitens zeigen die 
Nervenbiindel durehaus keine Gleichmiissigkeit weder in- ihren 
gegenscitigen Abstiinden, noch in ihrer Stiirke:  schliesslich, 
drittens, treten die Biindel, wie wir erwithnten, in viel geringeren 
Abstiinden von einander auf, als die Mittelzelleruppen. 

Zu demselben Schlusse kommen wir auch in Betreff des 
Verhaltens der Mittelzellgruppen gegeniiber den Blutgefissen, 
die sich in dem Gebiete derselben, d. li. in der Gegend des 
Seitenhorns und in den angrenzenden Theilen der granen Sub 
stanz, vortinden. Wenn man nicht tiber  Injektionspriparate 
verfiigt, so sieht man am besten an im Formol (nach den An- 
eaben yon Gerota (16) gehiirteten Priiparaten, dass dieses 
Gebiet seme artericllen Gefiisse aus zwei Quellen = erhilt. Ein 
mal sind es kleine Aeste der Centralarterien des betretfenden 
Vorderhorns, dann aber sind es die Arterien, welche sich direkt 
in den Seitenstrang von Aussen her eimsenken und yon der 
Peripherie des Seitenstrangs zur grauen Substanz ziehen und in 
dem Seitenhorngebiet sich auflésen. Verfolet man die Veriiste- 
lungen der genannten Gefiisse, so kann man sich tiberzeugen, 
dass weder die Endazweige der Ceutralarterien noch die End- 
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mzweige der yom Seitenstrang kommenden Arterien eine regel- 
miissige Vertheilung zeigen, so dass man auch nicht entfernt 
daran denken kann, dass die Sonderung der Mittelzellen in 
metamere Gruppen durch die Gefiissvertheilung bedingt wiire. 
Also weder die Anordnung der Nervenbiindel — der horizontalen 
Kleinhirnbiindel Fleehsigs —, noeh die Anordnung der Blut- 
vefiisse erklirt uns die Metamerie der Mittelzellen und wir miissen 
daher die regelmiissige Liingsreihe der Mittelzellgruppen als 
eine selbststindige und keine sekundire Bildung ansehen. 

Fiir das Verstindniss der Mittelzellen ist ein niheres Ein- 
gehen auf die Seitenhornzellen vielleicht von eimgem Werth. 
Wenden wir uns jetzt zu einer Betrachtung der Seitenhorn- 
zellen zunichst auf frontalen Liingsschnitten. Im Gegensatz zu 
den Mittelzellen, deren Siiulen wir ausnahmslos in jeder Serie 
von Frontallingssehnitten ganz regelmissig gegliedert fanden, 
treffen wir an einem Schnitt, welcher «durch die Spitzen der 
Seitenhérner geht, die Seitenhornzellen gewéhnlich in einer mehr 
weniger ununterbrochenen Zellsiule, welehe nicht allein bis an 
die Grenze des Seitenstrangs reicht, sondern zum Theil in den 
Seitenstrang selbst iibergreitt. Wihrend man in einem solehen 
Fronutalschnitte meist keine oder wenig Unterbrechungen an der 
Seitenhornuzellsiiule findet, trifft man in einigen der anschliessenden 
Frontalschnitte, die mehr ventralwiirts, oder sicherer in denjenigen 
die mehr dorsalwiarts liegen, an den getroffenen Theilen der 
Seitenhornzellsiiulen abweechselnd Anschwellungen und Verschmii- 
lerungen, ja man findet selbst Unterbrechungen, manchmal so- 
gar m grésserer Zahl und in mehr oder weniger gleichen Ab- 
stiinden. Dieser Befund an der Seitenhornzellsiiule darf aber 
der auf frontalen Lingsschnitten scharf ausgesprochenen Glie- 
derung der Mittelzellsiulen keineswegs gleich gestellt werden. 

Wenden wir uns jetzt zu einer Betrachtung der Seitenhorn- 
zellen auf Quersehnitten, so sehen wir, dass sie in mancher Be- 
ziehung von den Mittelzellen sich unterscheiden. Zunichst in 
ihrer Richtung. Diese ist in beiden Zellarten eine horizontale, 
d. h. sie liegt in einer zur Liingsachse des Riickenmarks senk- 
rechten Ebene: aber wiihrend die Seitenhornzellen auf Riicken- 
markquerschnitten meist direkt lateralwiirts gerichtet sind, so 
sieht man «die Mittelzellen, wenn sie in ihrer gewohnlichen Lage- 
rungsweise in der dusseren Einbuchtung des imittleren Gebiets 
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der grauen Substanz am Abgange des Hinterhorns getroffen 
werden, eine Richtung von vorn und innen nach Iinten und 
aussen einhalten, so dass die Richtungen der Mittelzellen aut 
beiden Seiten des Riickenmarks mit einander einen nach hinten 
offenen Winkel bilden. Zweitens, bemerkt man, dass wiihrend 
die Zellform sowohl der Mittelzellen als der Seitenhornzellen mehr 
oder weniger zu einer elliptischen, spindeligen sich gestaltet, die 
letzteren viel mehr abgeplattet und in ihrer Breite viel schmiiler 
werden, die ersteren dagegen breiter, protoplasmareicher bleiben. 

Eine wiehtige Ergiinzung der von uns an_ Frontallings- 
schnitten und an Quersechnitten gewonnenen Resultate giebt eine 
genaue Untersuchung der sagittalen Liingsschnitte des Dorsal- 
marks. Die Bilder der Sagittalliingsschnitte sind nicht nur an 
und fiir sich lehrreich, sondern liefern auch im Bezug aut die 
Seitenhornzellsiiule neue Thatsachen. Wenn ein sagittaler Liings- 
schnitt dureh die Zellen der Mittelzellgruppen geht, so sehen 
wir, dass diese Zellgruppen auch an diesen Schnitten schart) von 
einander isolirt sind. Im Einklang mit dem, was wir friiher ge- 
funden haben, sehen wir im sagittalen Liingsschnitt die Mittel- 
zellgruppen als kleine kreisférmige Zellanhiufungen in gleich- 
miissigen Entfernungen von eimander auftreten. In Sagittal- 
schnittserien trifft man die Mittelzellgruppen in einer geringeren 
Zahl von Schnitten, als auf den Frontalschnittserien: auch fallt 
manchmal das eine oder das andere Glied (= Zellgruppe) der 
Kette aus, eben weil, wie wir oben gesagt haben, diese Gruppen 
nicht alle gleich weit lateralwiirts reichen. 

Bei Betrachtung einer Reihe von aufeinander folgenden 
sagittalen Liingsschnitten treffen wir aber noch eine andere 
Liingskette von Zellgruppen, und zwar in der Nihe der Mittel- 
zellgruppen wieder. Diese ist die Seitenhornzellsiiule. Sie liegt 
allerdings nur selten mit den Mittelzellengruppen in einem und 
demselben Schnitte, da sie etwas mehr lateralwirts und naeh 
vorn von den Mittelzellgruppen gelegen ist. Wegen dieser gegen- 
seitigen Lage bekommt man besonders auf genau sagittal ge- 
fiihrten Schnitten in den meisten Fillen beide Zellsiulen nicht 
auf eimmal zu sehen. Entweder sieht man nur die Seitenhorn- 


zellsiule, oder es sind die Mittelzellgruppen gut getroffen, und 


von der anderen Zellsiiule sieht man dann nichts oder stellen- 
weise nur Bruehstiicke. 
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Verfolgt man die Seitenhornzellsiule in’ emer Serie von 
Sagittallingsschnitten, vom Seitenstrang zur Mittellinie vorschrei- 
tend, so sieht man, wenn man dem Seitenhorn sich néihert, erst 
eine oder cin paar Liingsreihen von einzelnen Zellen, wie Perl- 
schniire, zwischen den Liingsfasern des Seitenstrangs angeordnet. 
Dann werden diese einzelligen Reihen zahlreicher. | Darauf 
kommen wir erst in das Bereich der grauen Substanz des Seiten- 
horns, dann zur Basis desselben und endlich in das weite laterale 
Feld des mittleren Gebiets der grauen Substanz. (Das Hinter- 
horn, sowie das Vorderhorn lasse ich hier unberiicksiehtigt.) 
Wenn wir in die Seitenhornzellsiiule gekommen sind, so be- 
merken wir auf cinigen wenigen aufeinander folgenden Schnitten, 
dass auch diese Saule ohne Zweitel eine Gliederung erkennen 
liisst, und zwar weit besser, als aut frontalen Lingssehnitten. 
Die einzelnen Glieder der Seitenhornzellsiulen (d. h. die einzelnen 
Zellgruppen) sind zwar grésser, als die Mittelzellengruppen, doch 
sind die Abstiinde zwischen den Centren zweier Gruppen sowohl 
bei den Seitenhornzellen, wie den Mittelzellen gleich, so dass 
heide Zellsiiulen Ketten bilden, welehe gleich viele und gleich 
velagerte Glieder besitzen. Die versehiedene Grésse der Zell- 
eruppen bei gleichen Abstiinden der Centra derselben macht es 
klar, dass in den beiden Siiulen der freie Raum zwischen zwei 
Zelleruppen ein verschiedener sein muss; naturgemiiss ist er in 
der Seitenhornzellsiiule Kleiner, ja er kann ausnalimsweise — so 
klein werden, dass in’ der Seitenhornzellsiiule die eine Gruppe 
fast unmittelbar an die nachste Gruppe heranreicht. Kommt es, 
wie man es an gewissen Sehnitten sieht, hier noch zu eimer 
innigeren Beriihrung, zu emem unmittelbaren Uebergang der einen 
Gruppe in die andere, so finden wir, statt der Zellgruppenreihe, 
eine mehr oder weniger ununterbrochene Zellsiiule. Per Cha- 
rakter der Gruppen ist am besten im medialen, diejenige der 
ununterbrochenen Zellfolge im lateralen Abschnitt der Seitenhorn- 
zellsiiule ausgepriigt. 

Kehren wir aber nun zu den Mittelzeligruppen zuriick und 
verfolgen wir ihre Beziehungen zu der Gefassvertheilung im 
Riickenmark. 

Die Untersuchungen von Kadvi (17) haben unsere Kennt- 
nisse yon der Gefiissversorgung des Riiekenmarks bekanntlich 
Vor allem dureh den Nachweis  eimer 


bedeutend erweitert, 
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segmentalen Anordnung der zum Riickenmark tretenden Gefiisse 


Radicalarterien (und Venen)), ferner durch das, was Kadyi 


in Bezug auf Centralarterien des Riickenmarks gefunden hat. 
Wie wir nun wissen, gehen von der Arteria spinalis anterior, die 
als eine Versehmelzung von zwei parallelen vorderen Liings- 
arterien anzusehen ist, unter rechtem Winkel zahlreiche Zweige 
in geringen Abstiinden von einander in der Fissura longitudinalis 
anterior ab, welche direkt bis in die vordere Commissur dringen 
und dann nach rechts oder nach links abbiegen wn — meist 
alternirend in dem rechten oder in dem = linken Vorderhorn 
m oenden. Eime jede solche vechte oder linke Centralarterie, so- 
bald sie seitlich von der vorderen Commissur in’ das Vorder 
horn eingetreten ist, sendet nach oben und nach unten je einen 
longitudinalen Zweig ab. Von diesen beiden Zweigen gehen 
kleinere Aeste in querer Riehtung zum lateralen Rande des 
Vorderhorns ab, welche auf diesem Wege das Vorderhorn mit 
Gefiissen versorgen. 

Es kann, nach Kadyi, die Anordnung der Centralarterien 
beim Erwachsenen keine absolut) regelmiissige genannt werden, 
da sie nicht immer in regelmiissigen Weehsel nach rechts und 
links abgehen. Manchmal versorgt eine Reihe von aufeinander 
folgenden Centralarterien das Vorderhorn der einen, dann 2—3 
der nachfolgenden Centralarterien das Vorderhorn der anderen 
Seite. Auch gehen die Centralarterien von der Arteria spinalis 
anterior durchaus nicht in genau gleichen Abstinden, nieht eim- 
mal innerhalb eines und desselben Segmentes, ab. Aber trotz 
alledem gelang es Kadyvi eine sehr bemerkenswerthe Gesetz- 
nuissigkeit in der Anordnung der Centralartericn nachzuweisen. 

Er hat niimlich gefunden, dass beim Erwachsenen die durch- 
schnittliche Entfernung zwischen den einzelnen Centralarterien, 
von denen immer mehrere auf je cin Segment kommen, in den 
verschiedenen Riickenmarkabschnitten von der Hohenausdehnung 
der betreffenden Riickenmarksegmente abhingt. Im Dorsal- 
mark sind diese Entfernungen die gréssten, in’ der Cervicalan- 
schwellung sind dieselben etwas geringer und im Lendemnark, 
wo die Riiekenmarksegmente die geringste Héhe haben, sind 
auch die Entfernungen zwischen den Centralarterien am geringsten. 
Somit kommt, nach Kadyi, wenn man vom oberen Cervical 
mark absieht, in der ganzen Ausdelnung des Riickenmarks des 
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Erwachsenen auf jedes Riickenmarksegment eine ungefihr gleiche 
Anzahl von Centralarterien, im Durehschnitt 6—8 Centralarterien 
(jederseits 3—4) auf jedes Segment, gleichviel ob das Segment 
hoch oder niedrig ist. 

Ob zwischen dieser Anordnung der Centralarterien und der 
oben beschriebenen Gliederung der Mittelzellensiulen ein Zu- 
sammenhang bestelit, ist eine Frage, welche sich uns darbietet, 
aber einer Beantwortung noch harrt. In Bezug  hieraut finde 
ich nach einer genauen Durehsicht meiner frontalen Liingsschnitt- 
priiparate des Dorsalmarks des Neugeborenen, dass auf jeder 
Seite des Riickenmarks — rechts, wie links von der Mittellinie 

zwischen je zwei Centralarterien, wenn dieselben in regel 
miissigen Abstiinden von eimander auftreten, sich je 4 bis 6 
dim Mittel 5) Mittelzellgruppen finden (Taf. XXII Fig. 1 u. 3). Sollte 
die Zahl der Centralarterien beim Neugeborenen und beim Er- 
wachsenen cine gleiche sein (was erst zu beweisen ist), so hiitten 


wir im Dorsalmark des Neugeborenen jederseits — rechts, wie 
links durchschnittlich etwa 20> Mittelzellgruppen in jedem 
Segment. 


Nachdem wir an den Mittelzellen eine scharf ausgesprochene 
Gliederung nachgewiesen und eine Gliederung auch an Seiten- 
hornzellen unserer Objekte gefunden haben, liegt es nahe zu 
tragen, wie sich in dieser Hinsicht die motorischen Zellsiulen 
der Vorderhérner und die Clarke’schen Siulen beim Neuge- 
horenen verhalten. Auf diese Frage gehe ich hier jedoch nicht 
niher ein. Ganz kurz will ich nur erwihnen, dass ich im Dor- 
salmark an meinen Objekten an den motorischen Zellsiiulen der 
Vorderhérner nichts irgend bemerkenswerthes habe wahrnehmen 
kénnen, was als eine Gliederung (resp. Segmentation) aufgefasst 
werden kiénnte. Und ebenso auch an den Clarke’schen Siulen. 
Was endlich die motorischen Vorderhornsiulen in der Lenden- 
und Cervicalanschwellung, resp. im = oberen Cervicalmark — be- 
trifft, so werde ich die unsere Frage betreffenden Befunde in 
diesen Gebieten in einer spiiteren Mittheilung genauer besprechen. 

Von einer Segmentation, also von einer segmentalen Ab- 
erenzung der grauen Substanz des Riickenmarks habe ich 
weder an den Mittelzellen oder den Seitenhornzellen, noch 
an den Clarke’schen Siulen oder den motorischen Zell- 
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siiulen im ganzen Bereiche des Riickenmarks etwas sehen kénnen!). 
Wenn auch somit die Segmentgrenzen anscheinend unsichtbar 
bleiben, so wiire doch nach dem, was wir an der oberen Grenze 
des Dorsalmarks beobachtet haben, die Annahme nieht von der 
Hand zu weisen, dass méglicherweise die Segmentgrenzen nicht 
in einer Querebene liegen. 

Nach den vorhergehenden mehr anatomischen Betrach- 
tungen wollen wir uns noch kurz fragen: Was sind die Mittel- 
zellen und die Seitenhornzellen ihrer physiologischen Bedeutung, 
ihrer Verbindungsweise mit anderen Elementen des Centralnerven- 
systems nach, und wann, in weleher Wirbelthierklasse treten 
dieselben auf? Erscheinen sie gleichzeitig mit anderen Zellsiulen 
des) Riickenmarks in) der Wirbelthierreihe, oder kommen sie 
phylogenetisch vielleicht erst viel spiter zur Ausbildung ¥ 

So viel die Resultate der Forschungen der letzten Jahre 


ergeben haben, die hauptsiichlich an der Hand der Chromsilber- 


methode von Golgi gewonnen sind, gehéren sowohl die Mittel- 
zellen, als die Seitenhornzellen — beide wenigstens ihrer iiber- 
wiegenden Mehrzahl nach -—— ebenso auch wie die Zellen der 
Clarke’schen Siiulen zu den Strangzellen, und zwar zu den 
Zellen, die ihren Axeneylinderfortsatz in den Seitenstrang senden. 

Die Zellen im seitlichen Theile des mittleren Gebiets der 
grauen Substanz — also die Seitenhornzellen und aueh die 
Mittelzellen sind erst von Lockhart Clarke (20), und 
zwar im Jahre T8590 unter dem = sehr bezeichnenden Namen 


1) His (18, Morph. Betr. d. Kopfnerven) sagt: ,die Ordnung der 
motorischen Kerne im Riickenmark* besprechend: .VYon ciner wirk- 
lich segmentalen, den Urwirbeln entsprechenden Gliederung habe ich 
mich an frontalen und = sagittalen Schnitten embryonaler Riicken- 
marke niemals tiberzeugen kénnen.“ Etwas weiter setzt er hinzu: 
lich vertrete meinerseite die Ansicht, dass cine seementale Gliederunge 
des Riickenmarks primiir*) angedeutet war und sich = spiiterhin mit 
Hinterlassung keiner oder doch geringer Spuren verleren hat.“ In 
dem Lehrbuche von K6lliker (19) finde ich nur folgende hierbe- 
ziigliche Angabe: Von Werth sind auch die Untersuchungen von 
Liideritz tiber das Mark des Kaninchens und die see@mentale An- 
ordnung seiner Theile.“ 

*) Das heisst ,zur Zeit seines Schlusses und unmittelbar nach- 
her in Form von mit den Urwirbeln alternirenden Faltungen‘, wie 
His im Vorhergehenden, austiihrt. 
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intermedio-lateralis  ausfiithrlich beschrieben 
worden, sowohl beim Oechsen, als auch beim Menschen. Nach- 


Traetus 


her war es, wie wir oben erwihnt haben, Waldeyer, der in 
dem mittleren zwischen Vorderhorn und Hinterhorn gelegenen 
Gebiet der grauen Substanz die Mittelzellen yon den Seitenhorn- 
zellen absonderte und dieselben genauer beschrieb (9). 

So weit mir bekannt, fehlt der Tractus intermedio-lateralis 
sowohl bei Fischen und Amphibien, als bei Sauropsiden, so dass 
derselbe als eine phylogenetisch in der Wirbelthierreihe | spit 
entstandene Bildung aufgefasst werden muss. 

Es wire interessant nachzuweisen, ob die oben beschriebene 
Gliederung der Mittelzellsiiulen, ausser beim neugeborenen 
Menschen, auch, wie zu erwarten, bei denjenigen Siiugethieren 
vorhanden ist, bei welchen der Tractus intermedio-lateralis wohl 
ausgebildet sich vortindet. Beim erwachsenen Menschen 
sind die Mittelzellen noch nicht emgehend: studirt worden. Nach 
dem wenigen, was ich beobachtet habe, glaube ich, dass auch 
beim erwachsenen Menschen im = lateralen Theile des mittleren 
Gebiets der grauen Substanz des Riickenmarks an_ frontalen 
Liinesschnitten ebenfalls eine Gliederung nachzuweisen ist, wenn 
auch sowohl in dieser, als auch in manch anderer Hinsicht das 
Riickenmark des Erwachsenen von dem des Neugeborenen ab- 
weicht !). 


1) Bei der Durchsicht der Literatur tiber das Riickenmark finde 
ith bei Hollis (21) in Bezug auf den erwachsenen Menschen folgende 
Angaben: In seiner ersten Mittheilung (J. of An. & Ph., Vol. XVID 
heisst es von den ,pyriform = cells*, den birntérmigen — spindelfor- 
migen Ganglienzellen: ,In certain parts of the cord they are found 
closely congregated in cell nests. Especially is this the case in the 
filum.* Dagegen in der zweiten Mittheilung (id. Vol. XVIII, sagt 
er ausdriicklich, dass der Tractus intermedio- lateralis in der Cer- 
viealregion consists of clusters of small (mostly pyriform) cells; und 
weiter unten sagt er: .In the mid-dorsal region of the cord I 
have observed two adjacent columns of these cell-clusters.“ Also hat 
Hollis die Seitenhornzellgruppen im Cervicaimark und die Mittelzell- 
und Seitenhornzellgruppen im mittleren Dorsalmark anscheinend und 
zwar beim Erwachsenen gesehen; aber abgesehen von dieser kurzen 
beiliutigen Angabe macht HolJlis weder in dieser noch in den fol- 


venden Mittheilungen irgend welche weitere Erwiihnung davon. 
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Somit haben wir geschen, dass im ganzen Bereiche des 
Dorsalmarks des Neugeborenen die Mittelzellsiiulen und die Seiten- 
hornzellsiiulen als lange Ketten von zahlreichen und regelmiissig 
angeordneten Gliedern sich darstellen, dagegen an den Clark e- 
schen Siilen und den motorischen Zellsiiulen haben wir keine 
Gliedertng beobachten kinnen. Ob eine Gliederung in den letzt- 
genannten Siiulen in der That fehlt und nicht eimmal als eine 
voriibergehende Erscheinung beim Auftreten dieser Siiulen zur 
scobachtung kommt, wird man erst dureh eine genane Unter- 
suchung der vorhergehenden Stadien der Entwicklung entscheiden 
kinnen. Jedenfalls scheint aber die Anordnung der Centralar- 
terien in den Vorderhérnern fiir eine Gliederung auch der moto- 
rischen Zellsiiulen zu sprechen. 

Es fragt sich nun: Wie ist die innerhalb des Riiekenmark- 
segments zu beobachtende regelmiissige Gliederung der Mittelzell- 
und Seitenhornzellsiiulen zu verstehen? Wodurch ist sie bedingt 7 
Was ist ihre morphologische Bedeutung ? 

Da diese zahlreiche Gliederung in allen yon uns unter- 
suchten Objekten im ganzen Bereiche des Dorsalmarks in unver- 
iinderlicher Gleichmiissigkeit beobachtet wurde, da sie weder in 
dem Verlaufe der Nervenfasern, noch in der Anordnung der 
Blutgefiisse ihre Erklirung findet, so ist dieselbe kaum anders, 
als eine selbstiindige Gliederung zu deuten. Ist aber diese 
Ghederung eine selbstiindige, so kann sie nur als eine sekundiir 
erworbene Gliederung aufgefasst werden. Denn wir kennen am 
Medullarrohr resp. Riickenmark nur eine primire Gliederungs- 
einheit und zwar diejenige, die dem Ursegment, dem Wirbel- 
segment entspricht, und es hiesse allen grundlegenden Thatsachen 
der Entwicklungsgesehichte direkt widersprechen, wenn wir 
unsere Gliederung der Zellsiiulen der grauen Substanz als eine 
primire betrachteten und damit annehmen wiirden, dass die 
Riickenmarksegmente, resp. Wirbel- oder Kérpersegmente aus 
einer Verschmelzung von melreren Urgliedern entstanden seien. 
Zu einer solehen Annahme fellen selbstverstiindlich jegliche An- 


haltspunkte. Aber sobald wir nur gezwungen sind unsere Gliede- 
rung der Zellsiiulen der grauen Substanz des Riickenmarks als 


eine selbstiindige aufzufassen, so bleibt sie auch als eine sekundiir 
erworbene Gliederung riithselhaft genug, und nur Untersuchungen 
liber die phylogenetische und ontegenetische Entstehung der 
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Mittelzell- resp. Seitenherizellsiiulen kénnen uns Autschiiisse iiber 
die merkwiirdige Thatsache verschatfen. 


Die Ergebnisse dieser Untersuchung am Dorsalmark des 
Neugeborenen will ich am Schlusse noch einmal kurz zusammen- 
fassen : 

1 An den Mittelzellensiulen zeigt sich ausnahms- 
los eine ausserordentlich scharf  ausgesprochene  regelmiissige 
Gliederung. 

2. An den Seitenhornzellsiulen des Dorsalmarks 
ist eine gleiche, aber nicht so scharf ausgesprochene Gliederung 
nachzuweisen. 


3. Weder an den motorischen Zellsiiulen des Dorsalmarks, 


noch an den Clarke’schen Siiulen konute eine solche Gliederung 


gefunden werden. 

4. Ein segmentaler Bau ist an keiner Zellsiiule der 
grauen Substanz im Riickemmark nachzuweisen. 

5, Die Mittelzellgruppen nelmen ihre detinitive Anordnung 
und Lage erst in spiiter Zeit des Embryonallebens ein. 
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(Researches into the Structur of the spinal cord, ibid, Bd. 141) 





findet sich nur cine ganz kurze Notiz iiber das betreffende Zellen- 





gebiet. Der Name ,Tractus intermedio-lateralis* kommt 





erst in der austiihrlichen Arbeit vom Jahre 1859 vor.) 
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grey substance of the spinal cord and medulla oblongata (Part ]), 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII. 
















i Simitliche Figuren stellen frontale Liinesschnitte durch das 
1 Dorsalmark des Neugeborenen dar und sind méelichst naturtreu mit 


“PepRBagE IT 


dem Abbe'’schen Zeichenapparat (Zeiss, Nr. 44a) unter Benutzung 





a vom Bernhard’schem Zeichentisch ausgefiihrt. Die Vergrisserungen 

sind nach direkten Mikrometermessungen angegeben. 

Vorbehandlung der Priiparate: Alkoholhiirtung, Doppelfiirbung 
mit dem Delafield’schein Hiimatoxvlin und dem Urancarmin von 
Schmauss. 

Fig. 1. Uebersichtsbild. Auf der einen Seite der Zeichnung’ sieht 
man Mittelzellgruppen. In dem oberen Ende des Schnitts sind 
links vom Centraleanal einige wenige Zellen der Clark e’schen 
Siiule mit getroffen. Zu beiden Seiten des Centralcanals 





sieht man sowohl Centralarterien (auf der rechten Seite sind 


1) AEE Ota 9 


> 


deren 35), als auch die medialen Abschnitte der horizontalen 


—— 


Kleinhirnbiindel Flechsig’s; nur einige dieser Biindel sind 
mehr oder weniger der Linge nach getroffen. Zeiss Obj. 
AA., Ocul. 2, Vergr. 41:14). 


i Fig. 2. Mittelzellgruppen unter einer mittleren Vergrésserung. Es ist 
e} nur der mediale Abschnitt des Seitenstrangs und das laterale 
x . 

g Gebiet der grauen Substanz dargestellt. Die horizontalen 


Kleinhirnbiindel sieht man sowohl zwischen, als durch die 
Zellgruppen hindurehziehen. An einigen Stellen sieht man 
die cinzelnen Faserziige dieser Biindel in dem Seitenstrange 









Pca GORA AE DUSIIE 





1) Im Sehnittpriiparat, dem diese Zeichnung enthommen, sind dic 





Mittelzellen selbstverstiindlich auf beiden Seiten der grauen Substanz 






und zwar in gleicher Anzahl zu sehen. 
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in die Liingsrichtung tibergehen. Zeiss, Apochr. 16, Ocul. 3. 
Tubus ausgezogen, Vergr. 96:1. 

Links vom Centralcanal sind 2 Centralarterien zu sehen, davon 
eine nahe dem unteren Rande der Zeichnung. Von den hori- 
zontalen Kleinhirnbiindeln sieht man meist nur die medialen 
Abschnitte. Zeiss Obj. AA., Ocul. 2) Vergr. 41:1. 


C..C. Centralcanal. 

Ep. Kpendym des Centraleanals. 

Oe Centralarteric. 

L. a. Longitudinalast der Centralarterie. 

Cl. Z. Zellen der Clarke’schen Siiule. 

M. Z. G. Mittelzellgruppe. 

H. kK. B. = das horizontale Kleinhirnbiindel Flechsig’s. 
S. S. Seitenstrang, 


Aus dem Il. anatomischen Institute zu Berlin.) 


Die Befruchtung des Tritoneneies. 


Von 


L. Michaelis, cand. med. 
Mit 22 Figuren im Text. 


Die Figuren sind mit Hilfe des Zeichenapparates entworfen, ein wenig 
unterhalb des Objekttisches projicirt. Vergrésserung Leitz, Obj. 6, Oc. 1 
bei Fig. 2, 3, 4, 5, 6, 15. Leitz, Imm. 4/,, Oc. 1 bei Fig. T—14, 16—18. 


Die Figuren sind um die Hiiltte verkleinert wiedergegeben. 


Schon bevor man durch das Studium durchsichtiger Eier von 
wirbellosen Thieren in das Wesen des Befruchtungsprocesses 
eingedrungen war, hatte man die Amphibieneier zu Befruchtungs- 
versuchen benutzt, weil sie infolge ihrer Grésse und Widerstands- 
fihigkeit ein leicht zu handhabendes Material darbieten. Schon 
Spallanzani), und fast gleichzeitig Prévost und Dumas! 
fiihrten die kiinstliche Befruchtung am Froschei aus. Sie er- 


1) Deuxiéme Mémoire sur la f¢condation. Annales des sciences 1824, 
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kannten die Bedeutung der Samenfiiden, die K. E. v. Baer fiir 
Parasiten hielt. Newport?) beobachtete direkt das Eindringen 
von Spermatozoén in das Amphibienei. 

Max Schultze’) machte 1863 eine weitere Beobach- 
tung in Betreff der Befruchtung des Froscheies, welche er mit 
den Worten wiedergiebt: ,quae foveae (se. germinativae) commu- 
tatio primum indicium est foecundationis*. Es macht also den 
Eindruck, als habe er schon die Entstehung des zweiten Richtungs- 
kérperchens gesehen. 

Einen wichtigen Fortschritt fiihrte van Bambeke*) herbei, 
der an den pigmentirten Eiern von Urodelen (Triton alpestris, 
helveticus, Siredon) die von ihm als .trous vitellins“ bezeich- 
neten Gebilde entdeckte und in ihnen richtig die Eintrittspforten 
der Spermatozoén vermuthete. Auf Schnitten durch befruchtete 
Fier bemerkte er ferner, dass der Samenfaden auf seinem Wege 
im Dotter eine Pigmentstrasse hinter sich herziehe. 

Die Beobachtungen von Gétte*) iiber die Bildung des 
.Dotterkernes* und .Lebenskeimes* im Ei der Unke wider- 
sprechen unseren heutigen Anschauungen so sehr, dass sie nur 
noch historischen Werth haben. 

Weitere Beobachtungen stammen von O. Hertwig) aus 
dem Jahre 1877. Er fand im Ineren des Froscheies den Ei- 
und Samenkern, die Entstehung der ,Hantelfigur*, analog den 
Verhiltnissen, die er schon vorher am Seeigelei aufgedeckt hatte. 

Van Bambeke®) hat ausser der oben citirten Schrift 
noch mehrere Arbeiten iiber Amphibieneier veréffentlicht, in denen 
er aber, da er zum Studium besonders die stark pigmentirten 

1) On the impregnation of the ovum in the Amphibia. Philos. 
Transactions 1853 'T. II. 

2) Nonnullae observationes de ovorum ranarum segmentatione. 
1863. 

5) Sur les trous vitellius que présentent les oeuts fécondés des 
Amphibiens. Bull. de ’Acad. rovale de Belgique. 1870. 

4) Die Entwicklungsgeschichte der Unke. Leipzig 1875. 

5) Beitriige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung u. Theilung 
des thierischen Eies. I. 11. Morphol. Jahrb. J, III. 

6) Recherches sur lembryologie des Batraciens. Bull. de lAcad. 


roy. de Belg. 1876. — Nouvelles Recherches sur lembr. des Batr. Ar- 
chives de Biol. 1880. I. — Sur un groupement de granules pigmen- 


taires dans loeuf en ségmentations d’Amphibes Anoures et du crapaud 


commun en particulier. Bull, de Ac, roy. de Belg. 1896. 
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Kréteneier benutzte, mehr die Pigmentverlagerungen (die Pigment- 
strasse des Samentadens, die ,figure claviforme* u. s. w.), als 
die wesentlichen Betruchtungserscheinungen beobachtete. Das 
Gleiche liisst sich von den Angaben Roux’s!) sagen, der als 
Material die stark pigmentirten Eier yon Rana fusca benutzte. 
Genaue Beobachtungen iiber das Eindringen der Spermatozoén 
in den Dotter bei der Kréte stammen von Kupftfer?). 

Kinen weiteren, wichtigen Beitrag zu diesem Kapitel der 
Embryologie lieferte O. Sehulze®*), besonders was die Reifung 
des Kies anbetrifft. Er wies nach, dass an abgelegten Amphibien- 
elern die Stelle der zweiten Richtungsspindel mit blossem Auge 
sichtbar sei in Form jenes hellen Fleckes mitten in der Fovea 
germinativa, und dass man die Entstehung des zweiten Richtungs- 
kérperchens unter der Lupe direkt beobachten kann. Weniger 
vollstindig sind seme Angaben iiber die eigentlichen Befruchtungs- 
erscheinungen, 

Als eine Ergiinzung zu dieser Arbeit kann man die Unter- 
suchung von Boru?) tiber die Struectur des Ovarialeies von 
Triton taeniatus betrachten; er verfolgte die Veriéinderungen, die 
das Ei im Ovarium durchmacht, bis sich aus den Chromatin- 
resten des Keimbliischens die erste Richtungsspindel bildet. 

Die vollstindigste Arbeit iiber die Befruchtung des 


Amphibieneies riihrt von Rud. Fiek?*) her: .Die Reifung und 
Befruchtung des Eies des Axolotl* Eine Menge neuer That- 
sachen theilt uns der Verfasser in dieser Arbeit mit. Zum ersten 
Mal hat er Priiparate gewonnen, welche bei einem Amphibienei 
direkt das Eindringen von Spermatozoén in den Dotter zeigen. 


Er konnte nachweisen, dass die Attractionssphire um das Mittel- 


1) Beitrige zur Entwicklungsmechanik des Embryo: 4. Die Richi- 
tungsbestimmungen der Medianebene des Froschembryo durch die 
Copulationsrichtung des Eikerns und des Spermakerns. Arch. f. mikr. 
Anat, 29, 1887. 

2) C. Kupffer, Ueber aktive Betheiligung des Dotters am 
Betruchtungsakte ete. Akad. der Wiss. zu Miinchen, math.-phys. KI. 1882. 

3) Ueber die Reifung und Befruchtung des Amphibieneies. Zeit- 
schrift f. wiss. Zool. 45. 

4) Die Structur des Keimbliischens im Ovarialei von Triton tae- 
niatus. <Areh. f. mikr. Anat. 48, 1894. 

D>) Die Reifune und Befruchtung des Axolotleies. Zeitsehr. f. 
wiss. Zool. 56, 1893. 
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stiick des Samenfadens herum sich entwickelt, er verfolgte die 
Bildung der beiden Vorkerne, wie sie wachsen und einander 
niiher riicken, wie sich dabei die Attractionssphiren  theilen. 
Eine eigentliche Copulation konnte er jedoch nicht beobachten. 

Diese Arbeit von Fick ist so vollstiindig und ausfiihrlich, 
dass im Grossen und Ganzen mit der von ihm angewendeten 
Methode wohl nichts Neues mehr gefunden werden kann. Was 
aber an seiner Untersuchungsmethode noch mangelhaft war, das 
ist, wie er selber zugesteht, dass er seme Priiparate nur mit 
Boraxearmin gefiirbt hat. Es werden dadurch die Chromatin- 
substanzen sehr schén sichtbar, die protoplasmatischen Gebilde 
dagegen fiirben sich in dieser Farbe sehr unvollkommen, und so 
ist es auch gekommen, dass Fick nichts Sicheres aussagen 


konnte iiber das Vorhandensein eines Centrosoma im Centrum 


der Attractionssphiren. Er setzte seine Erwartungen aut die 


Metallsalz-Hitmatoxvlinfirbung und glaubte, dass man mit diesem 
Farbstoff das fragliche Gebilde auffinden wiirde. 

Ich habe nun den Versuch gemacht, die Untersuchungen 
von Fiek nach dieser Richtung hin zu erginzen. Als Material 
henutzte ich ebenfals Urodelen-Eier, und zwar die von Triton 
taeniatus, zum Theil auch cristatus. 

Merkwiirdiger Weise ist der gemeine Wassersalamander 
bisher nie zu cingehenderen Arbeiten iiber Befruchtung benutzt 
worden. Born hat am Ei des Triton nur die Veri&inderungen 
withrend seines Verweilens im Ovarium studirt. O. Sehultze 
hat sich auf die Reifeerscheinungen beschrankt. Ich hoffe aber 
im Folgenden zeigen zu kinnen, dass der Triton fiir das Studium 
der Befruchtung durchaus kein ungeeignetes Objekt ist; denn es 
giebt kaum cin anderes Wirbelthier, das in grésseren Mengen 
zur Verfiigung steht, welches so grosse Kerne, so grosse Sperma- 
tozoén, so schin entwickelte Attractionssphiiren hiitte wie Triton 
taeniatus. 

Was die zuletzt genannten Attractionssphiren von Triton 
anlangt, so muss ich noch zwei Arbeiten iiber dieselben er- 
wiihnen, welche diese Gebilde nicht wiihrend der Befruchtung, 
sondern in spiiteren Embryonalstadien zum Gegenstand der Unter- 
suchung haben, nimlich erstens die von Eismond?). Dieser 

1) Einige Beitriige zur Kenntniss der Attractionssphiiren und 
der Centrosomen. Anat. Anz. X, 1895. 
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stellt die Attractionssphiren von Triton nicht als ein einfaches 
System von Radien dar, sondern als ein Netzwerk, dessen 
Maschen nach einem Centrum zu so in die Liinge gezogen seien, 
dass sie bei oberfliichlicher Betrachtung ein System von Radien 
hervortiuschten. Ein eigentliches Centrosoma hat Eismond 
in den Embryonalzellen von Triton selbst) wihrend der Mitose 
niemals auffinden kénnen. In der anderen Arbeit, von Braus!), 
werden diese Ergebnisse nicht bestiitigt, sondern die Attractions- 
sphiiren werden mit deutlich ausgebildetem Centrosoma  dar- 
gestellt. 


Gewinnung und Verarbeitung des Materials. 


Die Tritonen laichen das ganze Friihjahr hindurch bis gegen 
den Juli hin. Die frisch eingefangenen Weibchen legen in der 
Gefangenschaft 8—) befruchtete Eier, bisweilen aber noch mehr. 
Mitunter lassen die Thiere im Anfange der Getangenschaft kurze 
Schniire von Eiern (iéhnlich denen der Kréten) auf den Boden 
des Aquariums fallen; diese sind niemals befruchtet. Befruehtete 
Kier werden stets einzeln, und zwar auf Wasserpflanzen abgelegt. 
Setzt man Elodea ins Aquarium, so legen die Thiere sie in die 
Blattwinkel: bei Grashalmen knicken sie mit den Hinterfiissen 
ein Ende um und legen das Ei in den so gebildeten Winkel. 
Die Fier werden dadurch meist etwas platt gedriickt. Triton 
cristatus klebt bei Mangel an Wasserpflanzen die Eier aut seine 
eigenen Hinterfiisse. Am empfehlenswerthesten ist es, Gras ins 
Aquarium zu setzen, weil dann jedes abgelegte Ei seine An- 
Wwesenheit. durch einen Knick im Grashalm verriith, wihrend 
man die Blattwinkel von Elodea miihsam absuchen muss, 

Auf die kiinstliche Befruchtung habe ich ganz verzichtet, 
weil sie bekanntlich bei den Urodelen weniger sicher gelingt als 


bei den Batrachiern und sicherlich pathologische Bildungen durch 


sie begiinstigt worden wiiren, welche ja beim Studium der Be- 
fruchtung schon manchmal irre getiihrt haben. 

Die Eier wurden mitsammt der Gallerthiille in die Fixirungs- 
lliissigkeit gebracht, denn das vorherige Abpriipariren der Hiille 
ist nicht nur schwieriger, sondern hat auch den Nachtheil, dass 


1) Ueber Zelltheilung und Wachsthum des Tritoneies nebst einem 
Anhange ete. Jen. Zeitschr. Bd. 29. 
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die noch ungehirteten Eier sich auf der Seite, auf der sie dem 
Glase anliegen, stark abplatten und verzerrt werden. 

Als Fixirungsmittel wandte ich an: Chromsiure ('/,°/5), 
Chromessigsiiure ('/,°/) Chromsiure + 1°/, Eisessig), Sublimat- 
Eisessig (Subl. conc. + 5°), Eisessig), das Flemming ‘sche Chrom- 
Osmiumgemisch; vorziiglich hat sich bewiihrt eine Mischung von 
Sublimatlisung, cone. 1000, 


Picrinsiiure, cone. L000, 
Eisessig, HO, 
Wasser, 2000, 


Nach dem Fixiren wurden die Gallerthiillen mit Scheere 
und Pineette abpriiparirt (muss vor dem Einlegen in Alkohol 
geschehen!), dann (wenn die Eier in Chromsiiuregemischen fixirt 
waren, erst gewiissert, sonst sofort) in allmiihlich gesteigerten 
Alkohol gebracht und vermittelst Chloroform in Paraftin einge- 
bettet. Sie wurden so orientirt. dass die Schnittrichtung parallel 
der Eiachse verlief. 

Von Fairbungen hat sich entschieden am besten diejenige 
mit Eisenhiimatoxylm bewahrt. Den Grad der Differenzirung 
modificirte ich je nach der Art des Priparates. Waren Strahlungen 
in demselben vorhanden, so differenzirte ich mit der Eisenammon- 
alaunlésung nur wenig, so dass die protoplasmatischen Gebilde 
noch intensiv gefiirbt blieben. Zur Darstellung von Richtungs- 
spindeln dagegen empfiehlt es sich, bedeutend stiirker zu diffe- 
renzieren, womdglich mit einer stirkeren Eisenchloridlésung, 
da die Dotterelemente die Farbe sehr schwer abgeben. Zun 
Zweck des Differenzirens wurden die Objekttriiger in eine mit 
der Eisensalzlisung reichlich gefiillte Schale gelegt und bei 
schwacher Vergrésserung unter dem Mikroskop beobachtet. So 
geschieht die Entfiirbung der ganzen Serie ganz gleichmiissig. 

Auch benutzte ich Bordeaux R. als Vorfiirbung, doch bringt 
das fiir dieses Material keinen grossen Nutzen, weil sich die 
protoplasmatischen Gebilde bedeutend schirfer bei einfacher 
Eisenhimatoxylinfirbung herausheben. Die Richtungsspindeln 
werden am klarsten, wenn man das Ei in toto mit Boraxcarmin 
vorfirbt. 

Befund am lebenden Ei. 

Die Eier von Triton cristatus sind gar nicht pigmentirt, 

haben eine durchaus nicht constante 


die von Triton taeniatus 
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Farbung; manche sind ganz dunkelbraun, andere nur hell gelb- 
braun, wie ja auch die Hautfarbe der erwachsenen Tritonen 
variirt. Am geeignetsten fiir die iussere Untersuchung sind 
die dunkelpigmentirten Kier. An diesen erkennt man am animalen 
Pole den Richtungsfleck (R. Fick = Fovea_ germinativa 
M. Schultze = Keimfleck K. E. v. Baer), die Stelle, an 
der sich die Richtungskérper bilden und in deren Mitte man 
bisweilen den ersten Richtungskérper, und die Stelle der zweiten 
4 Richtungsspindel in Form eines hellen Punktes sieht. 
3 Die Grenzlinie zwischen dem pigmentirten und dem pigment- 
losen Theil des Eies ist viel unregelmissiger als beim Froschei; 
mitunter liegt der Richtungsfleck nicht im Mittelpunkt der pig- 
mentirten Ejihilfte, kurz, das Pigment schwankt ebenso wie in 
seiner Intensitiit auch in seiner Vertheilung an der Ejioberfliche. 
Am befruchteten Ei sind ferner die 
,Dotterlicher* van Bambeke’s, die 
Eintrittsstellen der Samenfiden, zu sehen. 
Sie erscheinen (Fig. la, b) in Form 
von stark pigmentirten Flecken, welche 
umgeben sind von einem weniger dunklen 
Ring, aber immer noch dunkler als die 
iibrige Eirinde. In Fig. 1a sind 5, in 
Fig. 1b 4. solcher Dotterlécher zu 
sehen, von letzteren zwei benachbarte 





tener eres 





























mit einander fast verschmolzen. 

Es ist, durchaus nicht immer nur 
ein Dotterloch vorhanden, sondern sehr 
hiufig 2, 3, ja noch viel mehr (Fig. 1 a, b). 
Am hiufigsten liegen sie um den Aequa- Fig.71a.b. 
tor des Eies herum gruppirt, bisweilen 2) eet yotnatee aie peetoe 
mehr dem oberen, selten mehr dem !cher zeigend, Verer, etwa 20:1, i 
unteren Pol genihert. 

Die Poly spermie ist bei Triton so haufig, dass sie nicht 2 
















fiir pathologisch gehalten werden Kann’). 
Die Dotterlécher verschwinden  stets vor der Furchung. 
Sie sind iiberhaupt nicht sichtbar bei den schwiaicher pig- 







Bei diesem ist Mono- 






1) Ganz anders verhilt sich der Frosch. 
spermie die Regel (Polyspermie wohl stets pathologisch), und es dringt ie 
der Samenfaden fast stets dicht am oberen Pol ein. iE 
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mentirten Eiern yon Triton taeniatus und niemals bei Triton 
cristatus. 


Befund an Schnittserien. 





In das soeben abgelegte Ei ist noch kein Spermatozoon 
eingedrungen; das geschieht erst kurze Zeit daraut. Man sieht 
vielmehr nur den ersten Richtungskirper und die zweite Rich- 
tungsspindel (Fig. 2 u. 3) 4), 

Das erste Richtungskérperechen, welches beim Triton 
nach Born im unteren Abschnitt der Tube (beim Axolotl nach 
Fick beim Eintritt in die Tube) gebildet wird, ist von oben 





enalentains 













baa Fig. 2a, Fig. 2 b. 
i 1 ii Zweite Richtungsspindel Das 1. Richtungskorperchen. 
3 


Unepierects 15:3 amit AOR 





OAL EEE 


ig. 3 





Zweite Richtungsspindel nd 1. Richtungskérper auf einem Sehnitt. 








if nach unten abgeplattet und liegt dem Ei in einer kleinen Delle 
auf (Fig. 2b, 3). Es besteht aus eimem_ protoplasmatischen 
ite Leibe und einem gewoéhnlich aus 2-—-5 Chromatinstiicken —be- 
; stehenden Kern. Ausserdem sind im Protoplasina eimige Pigment- 
iP kirnchen, dagegen keine Dotterelemente. Das ganze Richtungs- 
| kérperchen misst im Lingsten Durchmesser 17 u. 
Hiie 4 Dicht neben demselben, in der Peripherie des Eies, liegt 
Ai / die (in Fig. 2a 17u in die Linge messende) zweite Rich” 
i tungsspindel. Ich habe sie nur radiiir oder nahezu radiir 
\ i| | 
| i 4 1) Fig, 2—18 Schnitte durch betruchtete Eier von Triton taeniatus 
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stehend gefunden. Die Chromosomen haben die Form von mehr oder 
weniger stark gekriimmten Haken (Fig. 2a). Nach ihrer Theilung 
haben sie die Form von Diploceceen (Fig. 3). Von Centrosomen 
und Attractionssphiiren ist keine Spur zu bemerken, wohl aber sind 
um die Enden der Spindel emige Pigmentkérnmehen angehiiuft '). 

Das Kindringen des Spermatozoon hat die von Fick 
fiir den Axolotl schon beschriebene Bildung des .Empfingniss- 
kegels* zur Folge. Es bildet sich, indem die Dotterkérner 
aus einander weichen, cine plasmatische Ansammlung, welche 


die Form eines Trichters annimmt, die Basis nach der Peripherie 


mugekehrt. Sie ist sehr deutlich radiir gestreift, indem viele, 
sich dunkler firbende, in der Richtung des Eiradius verlaufende 
Striche sie durchzichen. Um gleich das weitere Schicksal dieser 
Bildung zu besprechen, so flacht sich der Empfiingnisskegel bald 
nach dem Durehtritt des Samenfadens ab, indem er die nach 
dem Centrum des Kies gerichtete Spitze verliert: schliesslich 
liegt er noch als eine ganz flache Scheibe  protoplasmatischer 
Substanz an der Peripherie des Kies, welche sich noeh vor dem 
Kinschneiden der Furche verliert. 

Bald nachdem der Samenfaden cingedrungen ist, wenn er 
etwa '), des Eiradius durchlaufen hat, macht er seine eigen- 
thiimliche Drehung. Diese lisst sich in ihrem Verlauf nicht so 
deutlich verfolgen wie beim Axolotl (und auch beim Froseh!), 
weil keine VPigmentstrasse uns iiber den ganzen Verlauf des 
Samenfadens Auskunft giebt und wir immer nur die augenblick- 
liche Lage desselben beobachten kénnen. 

Der Samenfaden ist auf diesem Stadium noch in allen 
seinen Theilen wiederzuerkennen. In Fig. 4 u. 5 sieht man 
den Kopf fast der ganzen Liinge nach, das ganz unverinderte 
Mittelstiick und den unveriinderten Schwanz (in Fig. 4 nur ein 
kleines Stiick desselben), an dem nur die undulirende Membran 
fehit. Der helle, dotterfreie Hof umgiebt nicht den ganzen 
Samenfaden, sondern nur den Schwanz und das Mittelstiick 
Fig. 5); der Kopf liegt zum gréssten Theil zwischen den Dotter- 
kirmern versteckt und ist daher meist ungemein schwer zu 


1) Vergleiche mit Beobachtungen bei anderen Thiéren zu ziehen 
habe ich unterlassen, da solche erst kiirzlich u. a. von Sobotta ge- 
geben sind. (Die Befruchtung und Furehung des Eies der Maus. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 45.) 
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finden. Sein hinteres Ende hat sich (Fig. 4) etwas verdickt, 
die erste Andeutung der spiiter zu besprechenden Verdickung 
des ganzen Kopfes mit gleichzeitiger Verkiirzung. Also auch 
bei Triton beginnt, 
wie bei den Insek- 
ten Pyrrhocoris und 
Pieris (Henking) 
die Verdickung des 
Samentadenkopfes 
an seinem hinteren 
Ende. Der Kopf hat 
sich zum Schwanz 
so gedreht, dass er 
mit ihm einen stark 
gekriimmten, nach 
der Eioberfliiche zu 
coneaven Bogen bil- 
det. DasMittelstiick 
hat die Drehung 
kaum mitgemacht. 





Fig. 4, 


Der Sehwanz ist 
fast gerade ge- 
streckt. 

In anderen Fiil- 
len findet mansehon 
Verinderungen am 
Schwanz,bestehend 
in Knickungen; 
bald stellt er nur 
eine leicht gebro- 
chene Linie dar, 
bald aber knickt er 
sich auch mehrere 





Male — spitzwinklig 


Fig. 5. .: > 
Oberer Rand der Abbildungen parallel dem niichst- un (F 1g. 6). 
ecelegenen Stiick der Eiperipherie, um.die Wendung TD, ° 
des Samenfadens zu zeigen. Das I rotoplas- 


ma, welches den 
Schwanz ungiebt, liisst Spuren einer sehr feinmaschigen Structur 
erkennen (wohl Gerinnungsprodukt); wo aber ei Knick im 
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Schwanz ist (Fig. 6), und wo der Schwanz an das Mittelstiick 
stisst (Fig. 4), ist es strahlenfirmig angeordnet. 

Ueber das weitere Schicksal des Schwanzes ynd dieser 
paradoxen Strahlungen kann ich nichts angeben; spiiterhin ist 
jedenfalls der Schwanz verschwunden; dass die genannten Strah- 
lungen in irgend einem Zuzammenhang mit der spiiteren Attrac- 
tionssphiire stiinden, ist kaum anzunehmen. 

Die niichste Veriinderung in der Umgebung des Samen- 
fadens ist das Auftreten der Attractionssphire. Ich bedaure, 
verade von diesem wichtigen Stadium keine recht iiberzeugenden 
Priparate zu haben. Aber die Untersuchungen von Fick weisen 


Schwanz eines eingedrungenen Samen 
fadens, in AutlhOsung begriften. spermakern mit zugehdériger Sphiire. 


so deutlich darauf hin, dass sich die Attractionssphiire bein 
Axolotl wm das Mittelstiick herum entwickelt, dass man fiir Triton 
wohl dasselbe annehmen muss, zumal Fiek’s Angabe nicht ver- 


cinzelt dasteht; dasselbe ist nachgewiesen worden von Henking'! 
fiir Insekten, von Vejdowsky?) fiir Rhynchelinis, von Boveri® 
fiir Eehinodermen, von Kostanecki und Wierzejski') tiir 
Physa, von Wilson und Mathews®*) fiir Echinodermen. 


1) Untersuchungen tiber die ersten Entwicklungsvorgiinge in den 
Kiern der Insekten. Zeitschr. f. wiss. Zool. 49, 51, 54. 

2) Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen. Heft I. Reifung, 
sefruchtung und Furchung des Rhynchelmiseies. Prag 1888. 

3) Ueber das Verhalten der Centrosomen bei der Betruchtung 
des Seeigeleies. Verh. der phys.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg 1895, 

4) Ueber das Verhalten der sog. achromatischen Substanzen im 
befruchteten Ei. Nach Beobachtungen an Physa fontinalis. Arch. fiir 
mikr. Anatomie. 1896. 47, 

5) Maturation, fertilization, and polarity in the Echinoderm f 
Journal of Morphology, X. 1895. 
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Wir miissen also gleich da einsetzen, wo die Attractions- 
sphiire schon ausgebildet ist (Fig. 7). Auf diesem Stadium hat 
der Samenfaden schon weitere Verinderungen durehgemacht. 
Der Kopf ist bedeutend kiirzer, aber dicker geworden und zeigt 
im Inneren eine Structur, welche schon an die eines Kernes er- 
innert. Der Schwanzfaden ist ganz resorbirt. Vom Mittelstiick 
ist nichts mehr zu sehen. Die vollig entwiekelte Attractions- 
sphire liegt neben dem wmngewandelten Kopf und hat einen 
eigenthiimlichen Bau. Fiek beschreibt nnd zeichnet sie als einen 
Complex von Radien, welche nach einem gemeinsamen Mittelpunkte 
zustreben; dass er kein Centrosoma im Mittelpunkt der Strahlung 
tindet, schreibt er seiner mangelhaften Fiirbemethode zu. 
Attractionssphiren von Triton 
sind in Fig. 7, 9, 16a, ¢ wiederge- 
geben. Die Radien werden von 
protoplasmatischen Fiiden — gebildet, 
welche sich naeh der beschriebenen 
Methode intensiv firben. Zwischen 
iimen, auch ihnen unmittelbar  an- 
liegend, befinden sich mehr oder 





weniger sehr kleine Dotterkérnchen. 
a.) ee Die Ausbreitung der Strahlen ist aber 
plasmatisehe Netzwerk zwischen nicht auf den yon den grossen Dotter- 
den Dotterkérnern zeigend ‘ ‘ 
kornern freien Raum beschriinkt, son- 
dern man kann sie in den Dotter hinein verfolgen. 

Die Dotterkérner sind dabei nicht radiir angeordnet, 
sondern liegen regellos durch ecinander. Weiterhin gehen die 
Strahlen allmihlich in ein ganz unregelmiissiges Netzwerk iiber 
(Fig. 15), und dieses selbe Netzwerk kann man in jedem_ be- 
liebigen Ei, unabhiingig davon, ob eine Attractionssphiire in ihm 
vorhanden ist oder nicht, ebenso zwischen den Dotterkérnern 
verbreitet sehen. 

Es unterlicgt keinem Zweilel, dass dieses Maschenwerk 
von protoplasimatischer Natur ist, und dass die Attractionssphiire 
nur hervorgerufen wird durch ein Zusammenstrémen der Proto- 
plasmastriinge nach einem Punkte hin, wid zwar offenbar nach 
dem Mittelstiiek des Samenfadens, oder besser nach der aus 
dem Mittelstiick hervorgegangenen Substanz, welche dann 
untrennbar mit dem Ejiprotoplasma verschmilzt. 
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Sie muss mit ihm verschmolzen sein, denn sie ist nicht 


E i 
q mehr als soleche vorhanden. Das ist aber nur méglich, wenn Hi 
4 das Mittelstiick selber aus einem dem Eiprotoplasma entsprechenden i 


Stotfe besteht, ebenso wie der Kopf des Spermatozoon aus einem 
dem Eikern entsprechenden Stoffe besteht. 





3 Was nun den Mittel- 

3 punkt der  Attractions- 

: sphire betrifft, so ist der- 

4 selbe in den meisten Fiillen 

: ein sehr dichtes, protoplas- 

" matisches Maschenwerk, das 

q theilweise zu eimer fast ho- 

a mogenen Masse verschmol- 

zen ist. Diese Versehmel- 

7 zung braucht sich aber nicht 

a nur auf den innersten Mittel- P. 
, punkt zu beschriinken, son- 

: dern kann noch weitere 
: Bezirke ergreifen, so dass 

; man bisweilen den ganzen Fie. 9. 


hellen, dotterfreien Hof, in 
welchem fiir gew6hnlich die 
Strahlung liegt, von einer 


homogenen Masse einge- 
nommen sieht (Fig. 9), von 
welcherzwischen die Dotter- 
kérner hinein Protoplasma- 





iden ausstrahlen. Sobald 
ian die Differenzirung nach 





der Eisenhiimatoxylin-Fiir- 


+ ~ _- net 7 Fig. 8. 
bung so weit treibt, dass Spermakern ohne Chromatinnetzwerk. 






diese Fiiden die Farbe ab- 
veben, so sieht man (ohne Anwendung von Nach- oder Vor- 
firbung) tiberhaupt nichts von Strahlung (Fig. 8)'). 


lg ee 












1) In dieser Figur hat der Kern eine 
er ist niimlich ganz homogen. Obgleich ich mehrere Priparate 
von solehen Kernen habe, glaube ich doch nicht, dass jeder Samen- 
kern dieses Stadium durchliuft. Vielleicht ist eine derartige Structur 
aber auch nur durch mangelhafte Conservirung bedingt. 


eigenthiimliche Structur, 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 35 
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Solcher Art sind die Attractionssphiren, welche Fick als 
verklumpte Hiufchen darstellt, in denen eine strahlige Anordnung 
nicht zu erkennen sei. 

Von einem Centrosoma habe ich niemals, auch bei An 
wendung von Vorfiirbung, etwas entdecken kémnen. Es hat sich 
also die Erwartung von Fick, mit Hilfe der Fisenhiimatoxylin 
Firbung Centrosomen zu finden, nicht bestitigt. Aueh die von 
Eismond beschriebenen unregelmiissigen, oft in Melrzahl vor 
handenen, etwas stirker firbbaren Kliimpchen in der Gegend 
des Centrums der Strahlungen habe ich kaum in Andeutungen 
gesehen. 

Wenn der Ei- und Samenkern so nahe an einander geriickt 
sind, dass sie von einem gemeinsamen hellen Hof umgeben sind, 
dann lassen sie sich nicht mehr yon cinander unterscheiden. 
Beide sind grosse Kerne mit deutlicher Membran und— einem 
Chromatinnetzwerk im Inneren (Fig. 10, T1, 12, 13, 14); beide sind 
gleich gross; sie messen bis 35 u im Durchmesser; anfiinglich 
sind sie, auch wenn sie schon dicht bei einander liegen, bedeu- 
tend kleiner; offenbar wachsen sie also noch unmittelbar vor ihrer 
Verschmelzung miichtig durch Imbibition von Kernsaft an. Beide 
Kerne sind aber immer ziemlich gleich gross. Das stimmt ganz 
mit der schon 1878 von O. Hertwig! gemachten Beobachtung 
iiberein, dass die Vorkerne gleich gross sind, wenn der Samen- 
kern sich vor der Beendigung der Richtungsimitosen bildet, dass 
der Samenkern aber kleiner bleibt, wenn er eimen schon fertiy 
gebildeten Eikern im Ei antrifft. 

“Awischen den nahe bei einander liegenden Kernen ist 
die Anfangs noch einfache Attractionssphiire, welche vom 
Samentaden herstammt?). Aber bald zeigt sie eine Andeutung, 
dass sie sich zur Theilung anschicke. 

Die Theilung derAttractionssphire ist von mir 


1) Beitrige zur Kenntniss der Bildung ete. Morphol. Jahrb. Bd. LV 

2) Das bedeutet natiirlich, nach dem oben Entwickelten, nich! 
etwa, dass der Samentfaden das ganze Material fiir die Attractions- 
sphiire mitgebracht hiitte, sondern nur, dass sein Mittelstiick zum Cei 
trum der Attractionssphiire geworden ist, welche sich zum grdssten 
Theil aus dem Eiprotoplasma gebildet hat. 
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Fig. 10-14, Verschiedene Stadien der Attractionssphire. 
Leitz Obj. 6, Oc. 1. 
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in allen Uebergiingen beobachtet worden und geschieht folgender- 
maassen : 

Die noch einfache Attractionssphire in Fig. 7 sendete ihre 
Strahlen gleichmissig nach allen Richtungen des Raumes aus, nur 
die Anwesenheit des benachbarten Samenkernes hinderte die 
freie Entfaltung einer Anzahl von Strablen: er stand ihnen im Wege. 

Wenn nun die Kerne an einander geriickt sind, kommt als 
zweites Hinderniss fiir die Ausbreitung der Strahlen der nahe ge- 
legene Eikern hinzu (Fig. 10). So kommt es, dass die Proto- 
plasmastriinge der Attractionssphiire sich nur noch in der sogen. 
,Copulationsebene* frei entfalten kénnen: sie machen gewisser- 
maassen dem Eikern Platz, sich dem = Spermakern zu niihern. 
Dadureh ordnen sich die Strahlen in zwei Gruppen an, die ‘aber 
noch nach einem gemeinsamen Centrum zustreben. 

Dieses Centrum sireckt sich nun im weiteren Verlauf in die 
Liinge (Fig. 11, 12), die Gruppirung der Strahlen in zwei Hiilften 
wird deutlicher, schliesslich selniiren sich die beiden Strahlen- 
gruppen von einander ab, indem nur noch der eine oder andere 
Protoplasmafaden beide mit einander verbindet (Fig. 13), bis 
schliesslich auch diese Verbindung aufhért (Fig. 14). 

Es sei hier darauf hingewiesen, dass niemals mit grésserer 
Sicherheit das Fehlen yon Centrosomen, die man doch als .,Thei- 
lungsorgane* anspricht, nachgewiesen werden konnte, als gerade 
bei der Theilung der Attractionssphire. Sie fehlen nicht etwa 
nur in den in Figg. 10—14 abgebildeten Schnitten, sondern 
in den zugehérigen Serien. Auch entsteht, wie wir gesehen 
haben, keine Centralspindel zwischen den sich theilenden 
Attractionssphiiren. Ich weise auch auf die alnlichen Angaben 
von Riiekert') bei Cyclops hin. 

Eine merkwiirdige Thatsache ist mir an mehreren Priiparaten 
aufgefallen. Bisweilen sieht man (Fig. 10, 14) deutlich einzelne, 
besonders scharf ausgepriigte, aber kurze Strahlen nach der 
Membran eines der beiden Vorkerne hinziehen und sich dort an 
kleine Vorspriinge der Kernmembran anheften. Es liegt die Ver- 
muthung nahe, dass dieser Kern der Samenkern ist, dass jene 
Betestigungsstrahlen zu denjenigen gehéren, die aus dem Mittel- 
stiick hervorgegangen waren, und dass sie ihre Verbindung mit 

1) J. Rickert, Die Befruchtung von Cyclops strenuus. Anat. 
Anzeiger 1895. 
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dem Kopf des Spermatozoon bezgl. dem Samenkern nicht verloren 
haben. Da sie aber an anderen Priiparaten fehlen, so kann ich 


ihnen eine gréssere Bedeutung -- etwa in Bezug ‘aut die Fort- 


bewegung des Samenkernes nicht beilegen. 


Fig, 16¢. 


Fig. 16a, b, e drei einer Serie angehérige Schnitte. Fig. 16a, ¢ Sechnitte durch die 
Mitte der beiden Sphiren. Fig. 16a u. b zeigen Stiicke des Furchungskernes. 

Im weiteren Verlaute verschmelzen die beiden Kerne 

zu einem einzigen, sehr grossen Kern, ein Stadium, welches Fick 

beim Axolotl nicht beobachtet hat. Dieser Furechungskern 

macht zwar noch den Eindruck eines Kernes, aber doch nicht 
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mehr eines gewOhnlichen, ruhenden Kernes. Das Chromatingeriist 
bildet nicht mehr ein eigentliches Netzwerk, sondern besteht aus 
schleitenartigen Gebilden, welche sich veristeln und unter ein- 
ander zusammenhingen, also noch keine selbsstiindigen Chromo- 
somen sind. Man muss dieses Stadium wohl als analog dem 
Kniiuelstadium bei der Mitose betrachten. Denn offenbar bilden 
sich aus den einzelnen Abschnitten dieses groben Geflechtes von 
Chromatinsehleifen und -bégen die einzelnen Chromosomen der 
Furchungsspindel, wie aus den einzelnen Abschnitten des Mutter- 
kniinels die Chromosomen der karvokinetischen Figur hervorgehen. 

Kine eigentliche Membran besitazt der Furchungskern nicht 
mehr, sie ist mit aufgegangen in das Chromatingegeflecht (Fig. 
lOa, b). 


Die fe riigeYFurchungs-. Spindel . 


DieserBerosse*Kernterstreckt sich in der*Schnittserie auf 


6 Schnitte zu 10 u, misst aber, da er ganz schrig getroffen ist, 
mehr als 60 u. mindestens 90 u in die Liinge. Seine Breite ist 
Yeu. Er stellt im Ganzen eine etwa_ rechteckige Figur dar. 
Nicht weit entfernt yon den beiden schmiileren Seiten des Recht- 
ecks liegen zwei schon entwickelte Attractionssphiren. Pig, 16a 
stellt den Antangstheil des Kernes mit der einen Sphiire dar, 
Fig. 16) ein mittleres Stiick aus dem Kerr. Fig. 16 ¢ die an- 
dere Sphire mit noch einigen an sie heranreichenden Chromatin- 


stiicken. 
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Dieses Stadium fiihrt zu dem in Fig. 17 abgebildeten, wo 
die beiden Strahlungen die Pole der Furchungsspindel geworden 
sind und der Kern sich aufgelést hat in eine Auzahl von Chro- 
mosomen, welche die Form yon Stéiben haben. Ein jeder dieser 
Chromatinstiibe ist gegen 28u lang und lisst sich nicht sehart 
aberenzen gegen die in gleicher Richtung mit ihm verlanfenden 
Strahlen der Attractionssphiire. Die ganze karyokinetische Figur 
ist sehr gross; die Centren der beiden Sphiiren sind etwa 120u 
von emander entternt. Besonders anffillig ist aber an der Fur 
chungsspindel das fast véllige Fehlen der cigentlichen .Spindel*. 
Die Chromosomen, welche sich auf dem Stadium der Metakinese 
hetinden, heften sich direkt an die einander zugewandten, von den 
Strahlungsmittelpunkten ausgehenden Protoplasmatiiden. Zwisehen 
den beiden Chromosomengruppen sind auf dem abgebildeten 
Schnitt, dem mittelsten der ganzen Figur, keine Fasern  vor- 
handen. Erst auf eimem der niichsten Sehnitte der Serie ver 
laufen einige Fasern von Pol zu Pol, olme jedoch mit den Chro- 
mosomen in Beriihrung zu kommen. 

Die Centren der Attractionssphiren bestehen aus einem 
diinnen, spirlichen Netzwerk von Protoplasmatiiden, darum folgt 
eine Zone dichteren Maschenwerkes, und von diesem strahlen 
lange Protoplasmaradien aus und lassen” sich bis tief hinein 
awischen die Dotterkérner vertolgen, bis sie schliesslich in das 
Protoplasmamaschenwerk des Eies iibergehen, welches um so 
spirlicher wird, je weiter man sich von dem Centrum der Sphiire 
entfernt. 

Die Lage der Furchungsspindel ist natiirlich in der oberen 
Kihalfte: sie steht mit ihrer Liingsachse senkrecht zur Eiachse 
und liegt so, dass sie die Eiachse im Verhiiltmiss von 1:35) theilt. 
Genau dieselbe Lage haben sehon von dem in Fig. 10 darge 
stellten Stadium an die Vorkerne: es lJauten also von diesen 
bis zum eben beschriebenen Stadium alle Vorgiinge olne weseunt- 
liche Ortsveriinderung der Kerne ab. Oberhalb der Kerne bez. 
der Spindel liegen die Dotterkérner jiusserst dicht gedriingt, 
unterhalb derselben viel lockerer. 

Das erwihnte Fehlen der Spindelfasern bei der ,,Purchungs- 
spindel* macht sich auch spéterhin bemerkbar. Wenn die Furehe 
schon angefangen hat durchzusehneiden, sind die Strahlungen 
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noch schén entwickelt, aber keine Verbindungsfasern gehen von 
der einen Sphiire durch die Zellscheidewand zur andern hiniiber: 
ebenso fehlt jede Andeutung einer ,Zellplatten*-Bildung. 





Ks bleibt noch iibrig, das Schicksal der ebenfalls in den 
Dotter eingedrungenen, aber nicht zur Copulation mit dem Ei 
kern gelangten ,Nebenspermatozoon* zu schildern. — Solcher 
findet man fast in jedem Ei 1 oder 2, oder auch noch mehr. 
Anfangs machen sie dieselben Veriinderungen dureh wie das 
Hauptspermatozoon, ja man darf Anfangs eigentlich noch gar 
nicht von ,tlaupt*- und Nebenspermatozoén sprechen.  Vorliutig 
sind alle eingedrungenen Spermatozoén gleichwerthig, und erst, 
wenn der Eikern in die Nihe eines derselben gelangt, macht 
a sich jener Unterschied geltend, dann erst wird entschieden, welches 


Peer ET 


Haupt-, welches Nebenspermatozoon wird. . 
Die Nebenspermatozoén findet man in den verschiedensten 


Ni Stadien im Ei. Manehmal bilden sie noch einen stark in’ die 

Be Linge gezogenen, an den Kopf des Spermatozoon erinnernden 
qi . , oe ‘ ; : : 

EMG Kern, in dessen Nihe eine Strahlung entwickelt ist, oder auch 


fehlen kann. Ueberhaupt scheinen die Sphiiren der Nebensperma- 
7 kerne rasch zu Grande zu gehen, 
denn selten findet man __ sie 
an weiter entwickelten Neben- 
spermakernen.  Doch habe ich 
cinmal sogar eine doppelte Sphire 
gesehen. Direkte Theilungen der 





Nebenspermakerne, wie Braus! 
sie beschreibt, habe ich nicht 





finden kénnen. Ausser der physio- 


Big. 16. logischen Polyspermie giebt es 
Kiner von 11 in einem Ei yorhbandenen ‘ . 1. 
Nebenspermakernen. auch eine bedeutend stiirker aus- 





gesprochene, pathologische. Fig.18 
: stellt einen Kern aus einem pathologisch iiberfruchteten Ei dar. 
: Solcher Kerne waren niimlich in dem zugehérigen Ei nieht weniger 
als 11. Alle waren ellipsoide Gebilde mit einem eigenthiimlichen, 





1) |. ¢, Anhang. 
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eckigen, schart ausgepragten Chromatinnetawerk. Vou Stralilung 
war in dem Ei trotz seiner 11 Kerne keine Spur. 

Auf dem Stadium der Zweitheilung habe ich miemals mehr 
etwas von cinem Nebenspermakern gesehen, doch ist mein Ma- 
terial von diesem Stadium zu gering, um ihre Existenz Braus 
gvegeniiber ganz zu leugnen, zumal diese mit Bezug aut die Be- 
antworting nach der Frage der Herkunft der Meroeytenkerne 
bei Reptilien und Fischen eme grosse Bedeutung hiitte. 


Zusammenfassung. 







1. An dem soeben abgelegten Ei von Triton ist das erste 
Richtungskérperchen fertig gebildet und liegt dem Ei in einer 
Delle am oberen Pol auf. Die zweite Richtungsspindel befindet 
sich in unmnittelbarer Niihe dieser Delle. 


2. Beim Triton ist Polyspermie in miissigem Grade nicht 















pathologisch. 
3. Das Eindringen des Samentadens in den Dotter hat 
die Bildung eines .Empfingnisskegels* zur Folge. 

4. Der Schwanz des Spermatozoon wird resorbirt, nach- 
dem er sich mehrfach geknickt hat und eime Ansammlung von 
Protoplasma wn ihn herum entstanden ist. 


5. Um das Mittelstiick herum und zum Theil aus dem- 





selben entsteht wahrscheinlich die Attractionssphiire. 

6. Der Kopf wird zim Spermakern. 

i. Die Attractionssphiire ist nur eine durch strahlige An- 
ordnung sich auszeichnende Parthie des protoplasmatischen Netz- 
werkes, welches fiir gewéhnlich zwischen den Dotterkérnern aus- 
gebreitet ist. 

8. Ein Centrosoma ist nieht im Centrum der Sphiiren 
nachzuweisen. 

9%. Die Sphire theilt sich, wenn die Vorkerne dicht bei- 
cinander liegen, durch einfache Zersechniirung, ohne Bildung einer 
Centralspindel. 

10. Die Vorkerne verschmelzen zu einem Furehungskern. 


mY 
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12. Die Nebenspermatozoén machen Anfangs diesclben Ver 
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Zur Mechanik der Eiablage bei Rana fusca. 


II, Mittheilung. 


Von 


M. Nussbaum. 


Hierzu Tafel XXIII. 

Wegen der vorgeriickten Jahreszeit musste bei der Ver- 
iffentlichung eines gleichbetitelten Aufsatzes (d. Arch. Bd. 36, 
pag. 479) die Entscheidung offen gelassen werden, ob die Weib- 
chen der Rana fusca ihre Eier ohne Mitwirkung der Minnehen 
aus den Eierstocksfollikeln ausstossen kénnten. Ich habe nun 
in diesem Jahre den folgenden Versuch angestellt : 

Am 4. Februar wurden sechs weibliche, noch im Winter- 
schlaf verharrende Rana fusea in ein besonderes Aquarium ge-' 
bracht und in einem miissig durchwiirmten Raume aufgestellt. 

Am 9. Miirz lagen drei Klumpen Laich im Aquarium. An 
der Gestalt des Bauches liessen sich leicht die drei Frésche be- 
stimmen, von denen der Leich stammte. Bei der Tédtung und 
Oeffnung eines dieser Exemplare waren Eierstécke und Eileiter 
leer. In jedem Uterus lag noch ungefiihr die Hiifte der bei der 
diesjihrigen Ovulation aus dem Eierstock entleerten reifen Eier 
in ihren Gallerthiillen (Vergl. Fig. 2). 

Der Versuch zeigt, dass die Weibchen der Rana fusea ohne 
Beihiilfe von Miinnehen die Eier aus dem Ovarium ausstossen 
kénnen, dass die Eier in die Eileiter und Uterus iiberwandern 
und zum Theil wenigstens auf natiirlichem Wege in das Wasser 
abgesetzt werden. 

Die Frésche waren einen ganzen Monat lang isolirt. 

Aber schon bei den im vorigen Jahre angestellten Versuchen 
war es auffiillig gewesen, dass die aus der Umarmung der Ménn- 
chen gelisten Froschweibchen nicht alle Eier aus dem Uterus 
entleert hatten. 

Es kam daher darauf an, weiter zu beobachten, ob bei 
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guter Fiitterung die Thiere entweder den Rest der Eier aus- 































stossen oder autsaugen, oder gar an einer Quellung der Gallerte, 
welche jedes Ei im Uterus wie eine Hohlkugel umgiebt, zu Grunde 
eehen wiirden. 

Demgemiiss wurden die beiden anderen Froschweibechen, 
die schon eines Theiles ihres Laichs sich entledigt hatten, in ein 
besonderes Aquarium b eingesetzt. 

Am tolgenden Tage, dem 10. Miirz, fand sich in’ diesem 
Aquarium ein never Klumpen Laich. Der Frosch mit ganz 
schlappem Baueh, von dem sich erwarten liess, dass er diese 
Portion Eier geliefert habe, wurde getédtet und gedffnet. Eier- 
stock und Eileiter waren ganz leer. Im reehten Uterus lagen 
ungefiihr zwanzig, im linken nur noch drei Eier (vergl. Fig. 5). 

Die iibrigen vier Frésche erhielten vom 14. Miirz an bis 
a zu ihrem Tode alle vier Tage eine Portion frisches Fleich als 
Nahrung, damit sie nicht an Entkriftung zu Grunde gingen. 
Denn es hatte sich ja gezeigt, dass die Abwesenheit der briinstigen 
Minnehen die Weibchen zwar nicht an der Eiablage hindere. 
aber jedenfalls dieses Geschift verzégere. Die Eier wurden nicht 





in einem Zuge, sondern mit grésseren Unterbrechungen entleert. 
Der noch lebende zweite Frosch des Aquarium b hatte am 





17. Miirz zum zweiten Male gelaicht. Da die vorher getiédteten 
heiden Exemplare einen der Zeit entsprechenden Rest von Eiern 
noch im Uterus zuriickgehalten batten, so war es nicht unmdég- 
lich, dass es sich bei diesem Thiere iilnlich verhielte. Um den 
Kinfluss der Vereinigung der Geschlechter auf die voéllige Ent- 





leerung des Uterus zu priifen, brachte ich ein Minnehen, das 
im Freien aus der Umarmung mit einem Weibchen gelist worden 





war, zu dem isolirten Weibchen in das Aquarium b. Es fand 
jedoch keine Umarmung zwischen den beiden Thieren  statt: 
auch setzte das Weibchen keine Eier mehr ab. Als es am 
25. Mirz getédtet wurde, waren Eierstock, Ejileiter und Uterus 

ganz leer. Die vyoéllige Entleerung hatte somit schon vor der 





Vereinigung mit dem Miannchen im Aquarium b_ stattgefunden. 
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Inzwischen hatten auch die iibrigen drei Weibchen in ihrem 
Aquarium wiederholt Laich in grésseren und kleineren Klumpen 
4 fahren lassen. Die beiden Thiere mit den am meisten zusammen- 
ay gefallenen Biucben wurden am 25. Miirz getidtet. Alle Eier 
waren ausgestossen; Eierstock, Eileiter und Uterus ganz leer. 
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Somit hatten von fiinf Weibchen der Rana fusca drei ohne 
jede Beihiilfe der Ménnchen mit der Zeit den ganzen Vorrath 
an reifen Eiern entleert; das am friihzeitigsten (9. Mérz) getédtete 
Weibehen hatte noch fast die Hilfte der Eier in den beiden 
Uterus, das andere am 10. Mirz nach wiederholtem Laichen 
untersuchte Thier dagegen nur noch eine geringe Zahl vou 
Eiern zuriickbehalten. 

Von den sechs zum Versuch benutzten Thieren war am 
2D, Miirz nur noch eins am Leben. Wie man sich erimnern 
wird, war es seit 14 Tagen regelmiissig gefiittert worden und in 
Folge dessen sehr lebhaft. Man sah deutlich, dass noch auf 
beiden Seiten der grésste Theil der Eier im Uterus lag, der 
sich wie ein anal von den Lungen gelegener Schrotbeutel  an- 
fiihlte, worin die cinzelnen Eier als deutlich gesonderte Korner 
durch die Bauchdecken hindurch za erkennen waren. Der 
Contour des mit den Eiern gefiillten Uterussackes blieb bei 
Lageveriinderungen des Thieres beiderseits gut erhalten, so 
dass man die Annalime ausschliessen konnte, die Kier lagen etwa 
in der freien Baucehhéhle. Auch wurde der Uterus jeder Seite 
bei der Athmung des Thieres als Ganzes verdriingt; er bewegte 
sich bei der Eimathmung analwiirts, bei der Ausathmung. oral- 
wiirts. Der Frosch wurde bis zum & August am Leben erhalten 
und withrend der Zeit gut gefiittert. Zwischendurch liess das 


Thier von Zeit zu Zeit Kleine Kliimpchen Laich fahren: in der 


letzten Zeit) vor seinem 'Tode aber nur ungefiirbten Scbleim. 
Dabei verkleinerte sich der reehte Uterus auffallend, der linke 
blieb aber als miissige Geschwulst sichtbar.  Einzelne Korner 
kounten an dieser offenbar noch in einem Sacke, dem Uterus, einge- 
schlossenen Gesehwulst nicht mehr erkannt werden. Das Thier blieb 
munter und Jebhaft. Als es am & August 1896 getidtet und dann 
vedtinet wurde, war sein linker Uterus kirschengross und von matt- 
weisser Fiarbung. Gemessen wurde am Uterus die Linge =20 mm, 
Breite=17mm, Tiefe 15mm. Das Thier wurde in Formalin er- 
hirtet. Nach Eréffhung des Uterus liess sieh eine Kugel heraus- 
heben, die an der Obertliche glatt war und nur in der Nihe 
des Ueberganges vom Uterus in die Kloake Eindriicke zeigte, wie 
nan sie an einem frischgekneteten Teig findet. Offenbar riihrten diese 
Unebenheiten von der zeitweisen Entleerung eines Theiles der 
Kngel durch den After her. Auf dem Durehschuitt war die 
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Kugel rein weiss und homogen. Es liess sich mit blossem Auge 
keine Spur von Eiern mehr darin erkennen. Jedenfalls sah man, 


wenn die Eier nicht véllig verschwanden waren, von ihrem 
Pigment absolut nichts mehr. Die Oeffnung des Eileiters nach 
der Kloake war gross und spaltformig, fast in ciner Sagittalebene 
des Leibes gelegen. Der rechte Uterus war entleert. Vergleicht 
man die Fig. 1, 2 und 3 mit der von diesem letzten Weibchen 
stammenden Photographie in Fig. 4. so ergiebt sich, das Eier- 
stock und Eileiter entsprechend der vorgeschrittenen Jahreszeit 
hei dem zuletzt getédteten Thier (Pig. 4) sich fertentwickelt 
haben. Im Ovarium sind wieder mittelgrosse pigmentirte Eier : 
in den Eileitern, deren Durchmesser sich bedeutend vergréssert 
hat, sind die Driisen wieder mit Sekret fiir die Eier der niichsten 
Brunstperiode angefiillt. 

Offenbar ist dieser Frosch getédtet worden, bevor der 
ganze Rest yon Gallerte aus dem linken Uterus entfernt war. 
Da er aber noch am 7. August, 24 Stunden vor der Abtédtung 
Schleim aus der Kloake entleert hatte und sein rechter Uterus 
ganz leer gefunden wurde, so ist es sicher, dass auch der Rest 
im reehten Uterus sich auf natiirlichem Wege, wenn auch ver- 
spiitet und in kleinen Portionen entleert haben wiirde. Die 
Eréffmung des Thieres war deshalb néthig geworden, weil 
zuletzt nur reine ungefiirbte Gallerte und keine Eier mehr ab- 
gingen. Die Untersuchung zeigte dann, dass von den Ejern 
auch im Uterus keine nachweisbare Spur zuriickgeblieben war. 

Somit ist es erwiesen, dass die wihrend der Brunstperiode 
von Mannehen fern gehaltenen Weibechen der Rana fusea Laich 
absetzen und an dem etwas linger im Uterus zuriickgehaltenen 
Laich nicht zu Grande gehen. Ein Zugrundegehen der unbe- 
gatteten Weibchen wire auch nur dann denkbar, wenn durch 
Bersten eines Uterus die Eier mit ihrer Gallerthiille in die Bauch- 
héhle zuriicktreten wiirden. Dann wiire es méglich, dass in der 
Bauchhoéhlenfliissigkeit die Gallerte aufschwellen wiirde, was im 
Uterus aber nicht geschieht. 

Die schon in der ersten Mittheilung geiéusserte Vermuthung 
trifft somit zu. Das Weibchen der Rana fusea bedarf zu keiner Phase 
des Laichgeschiftes der Mithiilfe des Miinnchen, Die Eier ver- 
lassen auch bei den lingere Zeit vor dem Eintritt der Laich- 
periode von den Méannehen getrennten Weibchen den Eierstock, 
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treten in die Bauchhéhle und durch den Eileiter in den Uterus 
iiber. Die Eier werden auch, freilich nicht wie beim gepaarten 
Weibehen in einem Zuge, sondern in kleineren oder grésseren 
Zwischenriumen bis zur vélligen Entleerung des Uterus in das 
Wasser abgesetzt. Da die Eier unbefruehtet sind, so tritt, wie 
dies schon Spallanzani bekannt war, keine Entwicklung 
ein. Bleiben Eier im Uterus lingere Zeit zuriick, so schwinden 
die Eier, indem sie héchst wahrscheinlich resorbirt werden. Die 
Gallerte, die wiihrend der Laichperiode selbst die Eier einzeln ein- 
hiillt, grenzt sich nicht mehr, wie wenn sie unter normalen Verhilt- 
nissen, d. h. fiir kurze Zeit im Uterus liegt, in die einzelnen zu je 
einem Ei gehérigen kleinen Kugeln deutlich ab, sondern fliesst zu- 
sammen und stellt dann eine einzige gleichartige Masse dar, von 
der zeitweise kleine Portionen durch den Anus entleert werden. 
Es scheint, dass diese Gallerte im Gegensatz zu den von ihr 
eingehiillten Eiern gar nicht resorbirbar ist. 

Rana fusea laicht auch in der Gefangenschaft; Rana eseu- 
lenta aber nicht. Die Unfruchtbarkeit gefangener Wasserfrésche 
beruht jedoch nicht darauf, dass den Weibchen die Méinnchen 
felhlen, sondern dass beide Geschlechter dureh den Einfluss der 
Gefangenschaft steril gemacht werden. Rana fusca laicht auch 
ohne Minnchen. In der Gefangenschatt kann das Weibchen der 
Rana esculenta trotz der Gegenwart von Ménnechen seiner Art 
nicht laichen. 

Das Ergebniss der vorliegenden Untersuchung besteht somit 
in dem Nachweise, dass Rana fusca von der allgemeinen Regel 
keine Ausnahme mache. Reifung und <Ausstossung der Eier 
ist eine ausschliessliche Funktion des weiblichen Organismus. 
Aueh die Ablage der Eier ist nicht an die Gegenwart von Mann- 


chen gebunden, wenn sie auch dadurch beschleunigt wird. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIII. 


Die Frésche wurden mit eréffneter Bauchhéhle entweder sofort 
Fig. 1 bis 3) oder nach vorheriger Behandlung mit 4°/) Formol in 
70 procentigen Alkoho! gehiirtet und alsdann bei derselben Vergrésserung 
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Finer besonderen Erliiuterung durch beifiigung von 
Buchstaben wird es nicht bediirfen. Man findet auf jeder Figur sicht- 


photographirt. 


bar oral zwischen den Leberlappen das Herz und anal davon die 
Gallenblase. Nach dem TViillungsgrade der beiden Uterus sieht man 
den Darm mehr oder weniger in seiner ganzen Ausdehnung vom 
Magen bis zum Rectum. In Fig. 1 sind die beiden Hérner der Harn- 
blase leer, aber gut zu erkennen. In Fig. 2 ist die Harnblase nach 
der linken Seite des Thiecres, in Fig. 3 nach der rechten Seite vor den 
mehr (Pig. 2) oder weniger (Fig. 3) gefiillten Uterus heriibergezogen. 
Fig. 1. Weibehen von Rana fusca. Alle Eier sind in die beiden 
Uterus iibergetreten. Die Eierstécke sind zuriickgesunken 
und von grossen pigmentirten Eiern vollig entleert, die Ei 
leiter schlapp und von geringer Wandstiirke. 


Fig. 2. Weibchen von Rana fusca, getidtet am 9. Miirz 1896. 
Fig. 38. Weibchen von Rana fusca, getédtet am 10. Miirz 1856. 
Fig. 4. Weibchen von Rana fusca, eetidtet am & August 1896. Die 


Kileiter sind wieder dicker geworden. In den Eierst0cken 
liegen wieder mittelgrosse pigmentirte Kier. Der linke Uterus 
ist durch eine farblose, glatte, auf der Oberftliche nicht hécke- 
rige Masse aufgetrieben. (Man vergleiche Fig. 1 und 2, wo 
in beiden Uterus noch Kier in ihren Gallerthtillen deutlich gegen 
einander abvesetzt darin liegen.) 


Aus dem histologischen Laboratorium der Nervenabtheilung des haupt 
stiidt. Siechenhauses ,Elisabeth* zu Budapest.) 


Zur feineren Struktur der Hirnrinde und iiber 
die funktionelle Bedeutung der Nervenzellen- 
fortsatze. 


Von 


Docenten Dr. Karl Schaffer, Ordinarius der Abtheilung. 
Hierzu Tafel XXIV und XXV. 


Mit meinen gegenwiirtigen Untersuchungen gedenke ich die 
klassischen Forsechungen Golgis, R. y Cajals und Kéllikers 
iiber die Hirnrinde in einem Punkte u. z. in Bezug auf den 
feinsten Bau der kleinsten Pyramiden zu vervollstindigen. Diese 
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Elemente der Rinde, welche zwischen den pluripolaren Zellen der 
moleculiren Schicht und den kleinen cehten: Pyramiden legen, 
bieten derartig interessante Verhiiltnisse dar, dass ich deren ge- 
nauere Schilderung fiir nothwendig erachte. Insbesonders zeigt der 
Axenevlinder oder mit Kélliker gesagt der Axon der frag- 
lichen Elemente sammt dessen Collateralen cin so markantes Ver- 
halten, welches, abgesehen von dem rein morphologischen Interesse, 
besonders in funktioneller Hinsicht wichtige Schliisse gestattet. 
Dies darzulegen sei mir in den nachfolgenden Zeilen gestattet. 
Ich iibergehe die genugsam bekannten Strukturdetails der 
Hirnrinde wid wende mich sofort vor Allem zur Schilderung der 
jiusseren Formverhiltnisse der sogenannten Kleinsten Pyramiden. 
Cajal lasst auf die Schicht seiner pluripolaren Nervenzellen 
der obertlichlichsten. molecularen Lage der Rinde Zellelemente 
folgen, welche er ganz richtig nicht so sehr pyramidenférmig, 
als vielmehr polygonal oder kerntérmig schildert, zahlt dieselben 
aber zu den kleinen Pyramiden, da ihre Form = sich wmsomehr 
der wahren Pyramide nihert, je tiefer sie liegen. Ich méchte 
jedoch vorweg betonen, dass das morphologische Ensemble dieser 
Nervenzellen derartig charakteristisch ist, dass ich nicht anstehe, 
dieselben als cine selbstindige FormderRindenzellen 
wm betrachten. Bevor wir niimlich nach Durehmusterung der 
moleculiren Schicht zu den wahren, kleinen Pyramiden gelangen, 
fillt uns eine ziemlich dichte, ungefihr vierreihige Schicht von 
Nervenzellen auf, deren Form eine sehr variable ist. Es finden 
sich mit der Rindenoberfliche parallel verlaufende spindelformige, 
sodann zur Obertliche vertikal gestellte birn- oder spindelformige, 
ovoide, kugelige, wohl auch vieleckige Zellkérper vor, deren 
(Girésse ungetihr jener der kleinen Pvramiden entspricht. Als 
interessant mag der Umstand bezeichnet werden, dass die Den- 
driten dieser Zellen ungefiihr in dem Sinne der iiusseren Form 


sich vertheilen, d. h. die spindelférmigen Elemente senden aus 


ihren beiden Polen wurzelf6rmige Dendriten, also hauptsichlich 
nur in zwei Richtungen, wiihrend die mehr kugeligen oder poly- 
gonalen Elemente fast radiiér in allen Richtungen mit ihren Den- 
driten ausstrahlen. Auch scheint es bemerkenswerth zu sein, 
dass die mit der Obertliche parallel liegenden Zellen mehr tan- 
vential ihre Dendriten entsenden, obschon Seiteniiste vertikal zur 
Oberfliche verlaufen, wiihrend die vertikal gestellten Elemente 
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Dendriten direkt aufwiirts zur molecularen Lage und manchmal 
recht tief abwarts bis in die Schicht der Riesenpyramiden schicken. 
Auffallend ist manchmal der iiberraschende Reichthum der Den- 
driten, welcher sich hauptsichlich bei den zur Oberfliiche verti- 
kal gestellten Elementen, seien sie birnférmig oder polygonal, zeigt, 
wie dies der eintache Anblick der Figg. 4 u. 5 der Tatel XXIV 
lehrt. Allgemein jedoch vertheilen sich die Dendriten der frag- 
wiirdigen Elemente, fast in jeder Richtung, erreichen die Rinden- 
oberfliiche ebenso wie die Pyramiden und erstrecken sich tief 
hinab, manchmal bis zur Ammonsformation der Hirnrinde. Es 
sei mir noch die Bemerkung gestattet, dass die zur Oberfliiche 
verlaufenden Dendriten, soviel ich sah, viel weniger als die 
Dendriten der Pyramiden mit dem wohlbekannten, charakteri- 
stischen Reif besetzt sind, sondern vielmehr als glatte, jedoch 
sehr unebene, weil mit sehr hiiutig wiederkehrenden rosenkranz- 
artigen Anschwellungen versehene Fortsiétze verlauten. 

Soviel in aller Kiirze iiber die Dendriten jener Lage von 
Nervenzellen, welche ich als die Schieht der oberflach- 
lichen polyvmorphen Nervenzellen benennen wiirde. 
Viel interessantere Verhiiltnisse bieten die Axonen sowie 
deren Collateralen dar. 

Mit Bezug auf den Liingsverlauf der Axonen lassen sich 
drei Arten von Nervenzellen unterscheiden. 1. Vor allem fallen 
a) Elemente auf, welche einen sehr kurzen und der Golgi’schen 
Zellen entsprechend sich aufzweigenden Axon besitzen (s. Taf. 
XXIV, Fig. 2; Taf. XXV, Fig. 1 b und c); b) gibt es Nerven- 
zellen, welche einen viel Lingeren und reichlicher verzweigten 
Axon auch im Sinne einer Golgischen Zelle aufweisen (s. Taf. 
XXIV, Fig. 1). Als besonders charakteristisch betone ich, dass 
die Axone dieser Zellen zumeist horizontal verlaufen und tan- 
gential ihre Endausbreitungen finden, wiihrend ihre Collaterale, 
rechtwinkelig oder schiet entspringend, nach kurzem_ horizon- 
talem Verlaut in die vertikale Richtung umbiegen, wobei sie die 
Rindenoberfliiche erreichen, um hier mit kleinen terminalen Knét- 
chen zu enden. Besonders hervorhebenswerth scheint es mir zu 


sein, dass ich in einem Priparate eine polygonale Nervenzelle 
mit zwei Axonen fand, wovon einer aus der Nervenzelle selbst 
entsprang und sehief mit dichotomischer Verzweigung gegen die 
Obertliiche zu verlief, wihrend der zweite Axon aus einem secun- 
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diren Dendritenzweig entstehend mehr horizontal verlief, wobei 
er mehrfache Collaterale auf- und absteigend entsendete (s. Taf. 
XXV, Fig. 1 a). 

2. Fanden sich Elemente mit mittellangem Axon vor; 
letzterer entwickelte sich immer aus dem unteren Theile des 
Zellkérpers oder aus einem basalen Dendritenzweig, verlief etwas 
ceschlingelt in gerader Richtung abwiirts und verzweigte sich 
in der Schicht der kleinen und grossen Pyramiden. Noch nahe 
zur Gelle entsendet dieser absteigende Axon Collaterale, welche 
zumeist in schief absteigender Richtung verlaufen, wobei_ sie 
secundiire Collaterale aus sich, ihrem Ursprunge aus dem Axon 
nahe, entstehen lassen, welche sich abermals theilend, etwas 
schief-horizontal, nahe zur molecularen Sehicht, sich ausbreiten. 
Es sei mir an dieser Stelle gestattet, fiir die aus den wahren 
Collateralen entspringenden Aestchen den Namen Fibrillen 
vorzuschlagen, worunter wir also secundiire, tertiire ete. Colla- 
terale verstehen diirften. Wie ich unten des Niheren darlegen 
werde, spielen die Collateralen, sowie deren Seiteniiste, die Fi- 
brillen, bei der Leitung der Nervenerregung eine sehr wichtige 
Rolle; ich halte daher rascher Verstindigung halber die genauere 
Bezeichnung der Axonbestandtheile fiir selir erwiinscht. — Nach 
dieser momentanen Abschweifung kehre ich zur Schilderung der 
Endausbreitung dieser absteigenden Axonen zuriick. Wie gesagt, 
erreichen dieselben die Schicht der Pyramiden: hier, einestheils 
zwischen den basalen Dendriten der kleinen und dem apicalen 
Fortsatz der mittleren Pyramiden, andertheils zwischen den ba- 
salen Dendriten der mittleren und apicalen Fortsatz der Riesen- 
pyramiden breiten sich die Endverzweigungen der absteigenden 
Axonen aus und zwar in einer Weise, welche den Kontakt 
von mehreren und entlegeneren Pyramiden erméglicht. Wie die 
Fig. 3 der Taf. XXIV lehrt, splittert sich der absteigende Axon 
zwischen den kleinen und mittleren Pyramiden derart auf, dass 
er zwei mit einander parallel gestreckt-horizontal verlaufende 
Collaterale entsendet, auf diese Weise entferntere Pyramiden er- 
reichend, und endlich mehrere kiirzere auf- und absteigende End- 
‘iste entstehen lisst, wodurech mehrere, nahe ringsherum gelegene 
Pyramiden in den Wirkungskreis einer oberflichlichen poly- 
gonalen Nervenzelle gezogen werden. Letztere Weise der termi- 
nalen Aufsplitterung zeigt auch die Nervenzelle 4 der Taf. XXIV. 
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3. Gibt es Elemente, wie es die Fig. 5, Taf. XXIV _be- 
zeugt, mit einem schr langen absteigenden Axon, welcher die 



























unterste Lage der Hirnrinde, die tiefen polymorphen Nervenzellen 





erreicht. Dieser Axon entspringt als mittelstarker Stamm, also 
mit etwas schwiicherem Kaliber als die Axonen der Riesen- 
pyramiden; nahe zu seinem Ursprunge entsendet er in dusserst 
markanter Weise seine Collaterale ab, welche nach reechtwinke- 
liger Abzweigung sofort aufwirts zur Rindenobertliche ziehen, 
diese auch erreichen und nebstbei dichotomisch in feinste Fi- 
brillen sich aufspalten. Soleche Collaterale fanden sich verhiilt- 
nissmiissig im ansehnlicher Zahl vor: ich zihlte 2 bis 6 Aeste. 
Etwas entfernter von der Zelle, schon in der Schicht der mitt- 
iy leren Pyramiden, entstehen noch rechtwinkelig kleme und kurze 
Collaterale; jedoch bereits hier verdiinnt sich der Axon, welcher 
if in der Scehicht der polymorphen Nervenzellen bereits als ein sehr 
schwiichlicher, teiner Fortsatz erscheint, wn hier entweder verti- 
kal als feinster Endfaden zu enden oder etwas schief sich um- 
biegend, mit einer kleinen Anschwellung sein Ende erreicht. Bei 
der ganz erklecklichen Linge dieses absteigenden Axons legte 
ich mir die Frage nahe, ob denn dieser die weisse Substanz 
nicht erreiche? Meine diesbeziiglichen eingehenden Forschingen 
aber verneinen die Frage: nur in einem einzigen Falle hatte es 
den Anschein, als kinnte der Axon auch in das Windungsmark 
dringen, war aber bereits jiusserst verdiinnt. 

Im Obigen gab ich die knappe Schilderung jener Nerven- 
zellen, welche, um nochmals hervorzuheben, zwischen der mole- 
eularen und der Pyramidenschicht in der Form von fusiformen 





oder polygonalen Kérperchen gelegen sind. Ich nemne dieselben 
die Schicht der obertlichlichen polymorphen Nervenzellen und 
stelle somit sie in Gegensatz zu den tiefsten Nervenzellen der 
Hirnrinde, welche gleichfalls polymorph sind. Die genauere 
Schilderung dieser Schicht schien mir deshalb wiehtig, weil ich 





selbst bei Cajal, dem wir nach Golgi eine so vollstaindige, 
wahrhaftig klassische Untersuchung und Beschreibung der Hirn- 
rinde verdanken, die umstiindliche Erwihnung der oberflichlichen 
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polymorphen Elemente vermisse. Dies konnte nur so geschehen, 
dass Cajal die erwihnte Schicht mit der Lage der kleinen 
Pyramiden versehmelzte und somit keine besondere Individualitat 
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diesen Zellen zumaass. Nichtsdestoweniger entging Cajals 
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scharfem Blicke eine Zellenform nicht, von welcher er bei dem 
Punkte der Couche des petites pyramides* in seiner Arbeit .Sur 
la structure de Téeorce cérébrale de quelques mammiferes* 
(Cellule) Folgendes schrieb: .Nous avons vu parfois le cylindre- 
axe se terminer dans les zones moyennes de lécoree par une 
dichotomie, aprés avoir perdu son individualité et sa direction 
primitives, Fig, 15 a; néaumoins on ne peut nier la possibilite, 
que Tune des branches ne puisse atteindre, aprés un cours plus 
ou moins oblique, la couche de substance blanche.” Diese Zelle 
Cajals entspricht vollkommen meiner auf Taf. XXIV, Fig. 4 
dargestellten Nervenzelle. Wie gesagt aber, finden die ober- 
Haichlichen polymorphen Zellen keine selbstiindige Schilderung, 
insbesondere deren interessante Axonenverhiltnisse. Kurz resumirt 
erwihne ich, dass die soeben abgehandelten Nervenzellen siimit- 
lich intracortical sich ausbreitende, daher Zellen nach Golgis 
Typus sind, welche aber gesetzmiissig Axone von drei verschie- 
denen Lingen besitzen; und zwar 1. ganz kurze Axone, 
welche sich in der Schicht der oberflichlichen polymorphen Zellen 
horizontal ausbreiten und mit ihren Collateralen zur moleculiren 
Schicht emporsteigen; 2, mittellange absteigende Axone, 
deren Endausbreitungen in der Schicht der Pyramiden, also 
ungefiihr in der Mitte des Rindendurchmessers, erfolgen; schliess- 
lich 5. lange absteigende Axone, welche nahe zu ihrem 
Ursprunge recurrirende, aufsteigende Collaterale zur molecularen 
Lage abgeben und nach gestreckten Verlauf in der Schicht der 
tiefen polymorphen Nervenzellen enden. — Somit breiten sich 
die Axone in drei verschiedenen Héhen der Rinde aus und ent- 
senden in iiusserst charakteristischer Weise zur Rindenoberfliche 
constant nachweisbare recurrirende Collaterale. 

Meine Untersuchungen bezogen sich auf den vorderen 
Absehnitt der Hirnrinde des neugeborenen Hundes. Wenn ich 
daher mich oben so ausdriickte, dass die soeben geschilderten 
Verhiltnisse Cajal entgangen sind, so ist das folgendermaassen 
zu verstehen. Wohl schildert der spanische Gelehrte obertlach- 
liche Nervenzellen, unter der Schicht der pluripolaren Zellen 
liegend, welche er mit dem Namen der .Zone der senk- 
rechten, spindelfirmigen Zellen* belegte, und welche, 
in drei bis vier unregelmiissigen Reihen angeordnet, aus ibrem 
eiférmigen, senkrecht verlingerten Kérper einen ausserordentlich 
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feinen (,vielleicht den feinsten, den man kennt*) Axon abwiirts 
bis zum unteren Drittel der Rindenschicht senden. Cajal 
meint von diesem Axon gleichfalls, dass er ,vielleicht* bis zur 
weissen Substanz gelangt, ,doch war derselbe in unseren Priipa- 
raten nie ganz zu verfolgen*. Es ist wohl sofort ersichtlich, dass 
diese Zellen meinen oberflichlichen polymorphen Nervenzellen 
mit langem Axon entsprechen. Doch ist zu betonen, dass Cajal 
die erwiilnte Zone der senkrechten, spindelf6rmigen Zellen als 
zum Bau der unteren Hinterhauptslappen der kleinen Siiugethiere 
specifisch gehérend betrachtet, indem er die Zonen der Hinter- 
hauptregion folgend unterscheidet: 1. die moleculare, 2. die 
Schicht der spindelférmigen, senkrechten Zellen, 3. die mittlere 
Faserlage oder die Schicht der kleinen Pyramiden, 4. die Schicht 
der grossen Pyramiden, 5. die Schicht der polymorphen Elemente. 
Die 2. Schicht (oder die der kleinen Pyramiden der anderen 
Theile der Rinde) erscheint durch verschtedene Lagen von sehr 
kleinen spindelfirmigen Kérperchen ersetzt, welche, soviel wir 
wissen, in keiner anderen Gehirnprovinz vorkom- 
men.“ (Ueber den Bau der Rinde des unteren Hinterhaupts- 
lappens der Kleinen Siiugethiere. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. 
LVI. Bd. 4. Heft.) Cajal bemerkt ferner, dass ,unter diesen 
senkrechten Spindelformen sich mancbmal Zellen befinden, welche, 
weil ilmen die aufsteigende Ausbreitung fehlte, Spongioblasten 
der Netzhaut gleichen; doch besitzen auch diese Axencylinder 
wie die anderen Zellen eme grosse Feimbeit.” 

Kine genaue Analyse der Figuren Cajals ergab mir sicher, 
dass die .spindelférmigen, senkrechten Zellen* Cajals mit meinen 
oberflichlichen polymorphen Elementen identisch resp. analog 
sind, denn vor allem ist ihre Lage und ferner die Richtung 
und Ausbreitung ihrer Fortsitze mit jenen meiner Zellen tiber- 
einstimmend. Meine Untersuchungen ergaben als neue That- 
sachen jedoch Folgendes: 1. Gibt es auch im vorderen Abschnitte 
des Gebhirns Nervenzellen der Rinde, welche zwischen der mole- 
cwlaren Schicht und den kleinen Pyramiden liegen; somit sind 
dieselben nicht specitisch fiir die Hinterhauptregion; 2. dieselben 
sind von den kleinen Pyramiden gesondert als selbstindige Zellen- 


form zu betrachtgn, welche ausser den langen, bis zur weissen 
Schicht hinabsteigenden Axonen, einen mittellangen und einen kur- 


zen Axon entsenden: 3. ergaben meine Untersuchungen, dass 
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wenn auch spiirlich, Nervenzellen mit zwei Axonen in der Schicht 
der oberflichlichen polymorphen Elemente vorkommen, somit ana- 
loge Gebilde zu den pluripolaren Nervenzellen der molecularen 
Schicht darstellen; 4. beschrieb ich die charakteristischen recur- 
rirenden Collateralen der absteigenden Axonen. 

Soweit die von mir eruirten Thatsachen, welche wohl zwei- 
fellos darthun, dass die obertlichhchen polymorphen Nervenzellen 
eine wohlcharakterisirte Individualitaét besitzen, somit eine selbst- 
stindige Schicht der ganzen Hirnrinde darstellen. Sie sind 
keinesfalls mit den kleinsten Pyramiden zu verwechseln, da sie 
sich von letzteren durch die intracorticale Ausbreitung ihres 
Axons genugsain unterscheiden. Sie stellen Nervenzellen dar, 
die vermége ihrer Axonenverhiltnisse als Associationszellen 
im Cajal’schen Sinne zu betrachten sind. Sie sind Nerven- 
zellen, welche die verschiedenen Hihenclemente der Hirnrinde in 
mannigfachster Weise verkniipfen. 

Soviel im Allgemeinen iiber die funktionelle Bedeutung der 
obertlichlichen polymorphen Nervenzellen. Es verlohnt sich aber, 
die Kontaktméglichkeiten, welche sich durch die beschriebenen 
Axonenverhiltnisse ergeben, bis in die Einzelheiten zu verfolgen; 
dadurch kam ich aber zu Betrachtungen, welche meinen Aus- 
einandersetzungen beziiglich der individuellen Neuronenthitigkeit 
einen mehr allgemeinen Anstrich verliehen. Es sei mir gestattet, 
dieselben vorzufithren, wobei ich am richtigsten an K éllikers 
Sitze ankniipfe, welche dieser hochverdiente Forscher beziiglich 
der Beziehungen der Elemente der Hirnrinde 
zu einander!), folgend formulirt : 

1. Die Nervenzellen verarbeiten die empfangenen Erre- 
gungen und pflanzen dieselben cellulitugal durch ihre Axonen weiter. 

2. Die von diesen fortgeleiteten Zustiinde werden nie von 
noch markhaltigen Fasern, sondern nur von den marklosen Enden 
der Axonen weiter iibertragen, oder wie in gewissen Fallen durch 
von Hause aus marklose Axencylinder. 

3. Diese Uebertragungen geschehen theils auf Zellenkérper 
direkt, theils auf einem Umwege durch bestimmte Dendriten. 

4. Eine cellulipetale Leitung durch Collateralen ist bis jetzt 
nicht nachgewiesen, ebensowenig wie eine cellulifugale Leitung 
durch Dendriten. 

. 1) Handbuebh d. Gewebelehre. Il. Theil 1896, pag. 686. 
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Aus diesen Siitzen greife ich den vierten, weleher in priig- 
nanter Weise die durch Kélliker angenommenen  fundamen- 
talen Leitungsverhiiltnisse vorfiihrt, heraus und zwar aus dem 
Grunde, weil durch denselben der Neuronenmechanismus regiert 
wird. KOlliker nimmt also, ebenso wie es als Erster Cajal 
that, ferner Retzius, van Gehuchten, Lenhosscék eine 
Leitungsthiitigkeit der Dendriten, ausser ihrer nutritiven Funktion, 
an und steht somit in lebhaftem Kontrast zur italienischen Schule, 
welche auf die Anregung ihres Meisters Golgi die Rolle der 
Dendriten nur in der Erniihrung der Nervenzellen sahen. Somit 
war es Golgi, der die Funktionen der zweierlei Nervenzellen- 
fortsiitze als grundverschieden auffasste, indem er mit der Leitung 
der Erregungen den Axon und dessen Collateralen, mit der Zellen 
ernihrung aber ausschliesslich die Dendriten betraute. Seine 
Argunentation zu Gunsten der nutritiven Aufgabe der Den- 
driten ist genugsam bekannt: Das Anheften von Dendriten an 
die Gefiisswiinde wurde aber ausser seinen Schiilern von keinem 
anderen Forscher constatirt. Und doch giebt es Griinde, die 
schlagendsten durch die Pathologie geliefert, welche die Er- 
nihrungsthiitigkeit der Dendriten beweisen. Vor Allem sei eine 
morphologische Betrachtung vorangeschickt. Die Dendriten sind 
structurell mit dem Zellleib identische Theile der Nervenzelle, 
wodureh dieselben nur als die reichlich aufgetranzten Theile des 
Zellleibes erscheinen und somit eine ganz colossale Flachen- 
vergriésserung der Nervenzelle bewirken.  Hingegen  erscheint 
der Axon dadurch, dass er in seiner feineren Structur so yom 
Zellleib wie you den Dendriten lebhaft absticht, als eine eigen- 
thiimliche Bildung der Nervenzelle. Ausser der Golgi’schen Im- 


priignation stellt in erster Reihe die Nissl sche Fiirbung ein 


Verfahren dar, durch welches die auffallende structurelle Differenz 
der beiden Nervenzellenfortsitze iiberzeugend demonstrirt wird. 
Die so sehr charakteristischen chromatischen Kérperchen des 
Zellleibes finden sich in typischer Weise auch in den Dendriten 
vor, wiihrend der Axon, wie ich dies als erster nachwies, die 
chromatischen Kérner immer entbehrt, wodureh er als nur diusserst 
blass tingirter, vollkommen homogener Fortsatz, welcher aus 
einem gleichfalls homogenem Hiigel des Zellleibes —entspringt. 
erscheint. Fernerhin ist zu erwihnen, dass fiir die Dendriten 
keine Markhiille nachgewiesen ist. Stellt somit der Axon einen 
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durch histologische Details sich von den Dendriten scharf  ab- 
setzender Fortsatz der Nervenzelle dar, wodureh schon allein eine 
funktionelle Ditferenz angedeutet wird, so giebt es anderseits 
Griinde aus der Pathologie der Nervenzelle, welche lebhatt. fiir 
die nutritive Bedeutung des Zellleibes und der Dendriten sprechen. 
Mit Hiilfe der Niss!’schen Strukturfiirbungen ist es in zweifel- 
loser Weise nachgewiesen, dass die ersten Spuren einer Structur- 
auflisung bei den feinsten Ernihrungsstérungen der Nervenzelle 
sich immer im Zellleib sowie in den Dendriten zeigen. Die 
lntoxicationsversuche mit Blei, Arsen, Antimon, Phosphor, Morphin, 
Brom, Nicotin, Antipyrin, welche Nissl, ich, Sarbo, Pandi 
und Vas ansteliten, die experimentelle Erniihrungsstérung des 
Riickenmarks durch die Ligatur der Bauchaorta, wie dies Sarbo 
that, die experimentelle acute Myelitis, welche Friedmann 
hervorrief, ferner eine Reihe von verschiedenen Untersuchungen 
zahlreicher Autoren, von denen Quervain, Lugaro, Julius- 
burger genannt seien, schliessliich Montis Angaben iiber die 
experimentelle Embolie des Gehirns: ergaben als iibereinstim- 
mendes Resultat, dass die pathologische Reaktion immer im 
Zellleib und den Dendriten zuerst auftrete. Wenn daher einer- 
seits die nutritive Bedeutung des Zellleibes so sehr in’s Auge 
springend ist, so wird anderseits iiber die mit dem = Zellleib 
identischen Dendriten auch nicht anders gedacht werden kénnen, 
denn es ist doch ein iiber alle Maassen wahrscheinlicher Satz, 
dass gewisse Funktionen an gewisse Structuren gebunden sind, 
mit anderen Worten, dass identische Strueturen fiir identische 
Funktionen sprechen. 

Wiahrend nun siimmtliche Forscher mit Golgi in der 
nutritiven Rolle der Dendriten iibereinstimmen, soe weichen sie, 
wie wir dies oben sahen, von ihm insoferne wesentlich ab, dass 
sie fiir die Dendriten eine cellulipetale Leitungstihigkeit vindi- 
ciren, ja Bechterew betraut sie auch mit einer cellulifugalen 
Leitung, gleich dem Axon. Diese Thiitigkeit der protoplas- 
matischen Fortsiitze verficht am  decidirtesten Cajal, dem 
sich vanGehuchten und Retzius bedingungslos, theilweise 
auch Lenhossék ansehlossen, wihrend der so umsichtige und 
kritische KOlliker mit Bezug auf das Riickenmark, all jene 
Thatsachen, welche fiir und gegen die nervise Thitigkeit der 
Dendriten sprechen kénnten, zusammenstellend. iiber die funktio- 
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nelle Bedeutung der Dendriten sich folgend iussert: ,Ich bleibe 
fiir einmal bei dem oben geiiusserten Ausspruche, dass die physio- 
logischen Verhiltnisse des Riickenmarkes geniigend sich erkliren, 
aueh wenn man die Dendriten der Zellen der grauen Substanz 
nicht als leitende nervése Apparate autfasst 

Was nun meine ecigene Ansicht in der aufgeworfenen Frage 
anbetrifft, so erlaube ich mir dieselbe in Folgenden zu resumiren. 
Fiir die Leitungstihigkeit der Dendriten scheint meines Erachtens 
eine einzige Thatsache schlagend zu sprechen, u. z. die Strue- 
tur der Glomeruli olfactorii. 

In diesen sind bekannterweise Fortsiitze aus zwei Quellen 
aufzutinden, u. z. die Endungen der Fila olfactoria einerseits 
und die Dendriten der Mitralzellen anderseits. Hier liegt das 
Kontaktverhiltniss zwischen wahren Nervenendungen und Den- 
driten so dusserst nahe, dass die Annalhme von cellulipetaler 
Leitung der Dendriten mehr als verfiihreriseh, ja direkt zwingend 
erscheint. Nun aber wies zuerst Golgi, spiiter Monti nach, 
dass der Bau der Glomeruli nicht so einfach sei, da in denselben 
ausser der Fila olfactoria und den Mitraldendriten noch die Enden 


centripetaler Fasern und riickliufige Collaterale der Axonen der 


kleinen Pinselzellen eindringen, wodurch die Uebertragung der 
Nervenerregung iit Vermeidung der Mitraldendriten erméglicht 
erscheint. Meine eigenen, allerdings noch nicht abgeschlossenen 
Beobachtungen iiber den Bulbus olfactorius des Hundes wiesen 
gleichfalls die Existenz feinster Fibrillen nach, welche, aus der 
Sehicht der grossen Mitralzellen aufsteigend, in die Glomeruli 
eindringen, woselbst sie dichotomiseh in allerfeinste Reiserchen 
zerfallen. Ich vermuthe, dass diese autsteigenden Fibrillen, deren 
Darstellung die schwierigste Aufgabe der Impriignationstechnik 
zu sein scheint, aus den Axonen der Mitralzellen entspringen; 
bestiitigt sich dieselbe durch spitere Impriignationen, so wird 
Kéllikers Befiirchtung, dass durch Montis .Autfassung die 
grossen Mitralzellen ganz ins Trockene kommen wnd jeder Be- 
deutung verlustig werden* als unbegriindet entfallen (1. ¢. 
pag. 720). Wahrend nun der Bau der Glomeruli schlagend 
darthun sollte, dass eine Leitungsfihigkeit der Dendriten ange- 
nommen werden muss, da letztere in zwingendem Kontaktver- 
hiltnisse zu Endungen von Axonen zu stehen scheinen, haben 
wieder anderweitige Beobachtungen nachgewiesen, dass es 
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zahlreiche Stellen des Centralnervensystems giebt, wo die ange- 
nommene Leitungsthitigkeit der Dendriten einfach entfaillt, aus 
dem Grunde, weil dort absolut keine Kontaktverhiltnisse existiren. 
Ich erinnere nur an den imarginalen Plexus der Dendriten im 
Riickenmarke und an die Spitzendendriten des Strat. granulosum 
fasciae dentatae. 

Sind nun die localen Bauverhiltnisse des Centralnerven- 
systems fiir die supponirte Leitungstihigkeit der Dendriten nicht 
durchwegs giinstig, so ist es anderseits nicht einzusehen, warun 
die Dendriten in ihrer Structur so markant von den Axen— sich 
unterseheiden sollen, wenn ihre Aufgabe dieselbe sein soll als 
die des letzteren, niimlich die Fortleitung von Nervenerregungen. 
Warum finden sich Dendriten nie in den vorderen und hinteren 
Riickenmarkswurzeln vor? In der Natur ist jede Einrichtung 
der ihr gestellten Aufgabe entsprechend gebaut. Es wird wohl 
daher nicht schwer sein cinzusehen, dass die Fortpflanzung der 
Erregung ein Prozess ist, welcher schon an und fiir sich eine 
dieser Aufgabe angepasste Structur erfordert, welche insbesonders 
in dem, mit dem isolirenden Marke umbiillfen Axon gegeben 
ist. Eine Leitung durch die Dendriten kénnte ja schon aus dem 
Grunde nicht correct ablaufen, weil sie cine isolirende Scheide, 
ad normam Markhiille, enthehren, wodureh die Erregung un 
glaublich diffundiren koOnnte. Unter solchen Verhiiltnissen giibe es 
keine isolirte Leitung und sit venia verbo, keine isolirte Wirkung. 

Wenn wir auf den Grund der Auffassung iiber die cellu- 
lipetale Leittngsfiihigkeit der Dendriten gehen, so ist es unschwer 
einzusehen, dass hierzu die Autoren von dem Gesichtspunkte der 
funktionellen Verkniipfung der Nervenzellen bestimmt wurden. 
Ganz abgesehen von dem oben erwiihnten, diusserst vertiihrerischen 
Exempel der Glomeruli olfactorit ist es gleichfalls leicht ver- 
stiindlich, wie Cajal z. B. bei der Hirnrinde die zur moleeularen 
Schicht gestrémten Erregungen durch die Federbiisehe der corti- 
kalen Pyramiden aufgenommen wissen will, da zur Fortleitung 
der Erregungen die Apikaldendriten durch ihre lokale Anpassung 
wie geschaffen scheinen. Wohl bezeichnet schon Lenhossék 
(diese Anschauungsweise etwas zu weitgehend und hebt sehr 
richtig hervor, dass, wiire das Anpassungsprinzip der tunktionellen 
Verkniipfungen der einzig bestimmende Faktor, so kiime das 
Nervensystem gewiss mit einfacheren Einrichtungen aus. Wozu 
37 
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sind dann ausser den Glomulerusdendriten der Mitralzellen, ausser 
den Apikaldendriten der Grosshirnrinde noch zahlreiche Basal- 
und Lateraldendriten nothwendig ? Warum, setze ich hinzu, soll 
gerade der Glomerulusdendrit eine so hohe funktionelle Bedeu- 
tung besitzen, wiihrend die genau so gebauten  iibrigen Den- 
driten der Mitralzelle ohne einen ahnlichen tunktionellen Kontakt 
nur Luxusanhiingseln gleichen wiirden? Durch Erwigung dieser 
und dhnlicher Griinde kam Lenhossék?*) zur Ansieht, dass 
las kausale Moment, das Bestimmende fiir den 
Typus der Dendriten nicht ausschliesslich in 
den Verhailtnissen der funktionellen Verkniip- 
fungen der Elemente unter sich liegt*. Fir mich 
ist es aber klar, dass die so reiche Veristelung der Dendriten, 
u. z in jeder Richtung, jener hochwichtigen Aufgabe gerecht 
werden muss, welche ausschliesslich in) der) Ernaihrung der 
Nervenzellen besteht, also von Organen, welche wohl die ver- 
wickeltste, complexeste Thitigkeit aller Zellen entfalten. Zu dieser 
Ansicht bekenne ich mich umso deeidirter, da der feinste Bau, 
sei es der Grosshirnrinde, sei es des Riickenmarks mit seinen 
Axonen und deren Collateraleinrichtungen zur mannigfachsten 
Neuronenverkniipfungen vollauf geniigt.  Bereits Waldeyver 
und KOlliker gaben Ausdruck jener Befiirehtung, welche 
Verwickelungen in der Leitung entstehen miissten, wenn alle 
Fortsiitze die Erregung zu leiten filing wiren. Wer eine ge- 
lungene Impriignation von Axonen und deren Collateralen wie 
Fibrillen sei es aus der Hirnrinde, sei es aus dem Ammonshorn 
gesehen hat, wird gewiss nicht seine Bewunderung iiber die 
enorme Mannigtfaltigkeit der Leitungswege, welche eben in 
den Collateralen und deren Fibrillen gegeben 
ist, unterdriickt haben. Wozu die bereits complizirten Ver- 
hiiltnisse dureh die Annahme von leittngsfihigen Dendriten 
noch verwirrter zu gestalten’ Es wiire nicht einzusehen, wie 
hei diesem Wirrwarr der Elemente gesetzmissige Wir 
kungen, i. e. Kontakte statttinden kénnten? Doch, wie soeben 
bemerkt, besitzen wir in den Collateralen und deren Fibrillen 
eine Einrichtung, welche den variabelsten Leitungsaufgaben vollkom- 
men zu entsprechen vermégen; diese darzulegen sei mir nun gestattet. 

Bekanntlich ist es ein Verdienst Golgis bewiesen zu 


1) Der feinere Bau des Nervensystems ete, pag. 142. 
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haben, dass der Axon nicht unverzweigt bleibt, wie es noch das 
Schema Deiters’ lehrte, sondern zahlreiche Seiteniste, die 
Collateralen abgiebt. Es wurde alsbald eine gesicherte That- 
sache der Histologie der Grosshirnrinde, dass die Axone der grossen 
Pyramiden wiihrend ihres Verlaufes in der granen Substanz eine 
Anzahl, ungefiithr 8-- 10 Collateralen zimeist rechtwinklig abgeben, 
welche in gestreckt-horizontaler oder sehiefer Richtung aut sehr 
langer Strecke verlaufen, und imzwischen dichotomisch sich ver- 
gweigen. Die dadarch entstandenen Fibrillen haben eine schief- 
aufwirts werichtete Tendenz, so dass solehe Fibrillen manehmal 
auch die moleculare Schicht erreichen. Reichliche Collateralen an 
Martinottischen Zellen mit aufsteigenden Axonen entdeckt zu haben 
ist ein Verdienst KGllikers, welche, wie bekannt, zumeist als riiek- 
liintige Fiiserchen die tiefsten Schichte der Hirnrinde erreichen. 
Ebenso sind durch vorliegende Arbeit recurrirende  Collate- 
ralen mit zahlreichen Fibrillen, welehe in’ der moleeularen 
Sehieht sich verbreiten, an den oberflichlichen  polymorphen 
Zellen nachgewiesen. Somit giebt es kein Rindenelement, weleches 
nicht Collateralen besitzen michte, denn ex sei hier bemerkt, 
dass nicht nur Cajal sondern auch ich im Gegensatze zu 
Kélliker an den Axonen der kleinen Pyramiden Seiteniste 
sahen. Ueberblicken wir mm vom allgemeinen Standtpunkte 
die Verlautsverhiltnisse der Rindeneollateralen, so fillt folgender 
Umstand sofort auf. Die mittlere Sehicht der Hirnrinde, die 
Pyramiden entsenden der Regel nach starke, horizontal ver- 
laufende Collateralen os. Taf. XXIV), obschon jene kiirzeren 
Seiteniiste, welche nahe zum Zellenkérper  entspringen, etwas 
aufwirts streben. Die Martinottischen Zellen der tiefsten und 
mittleren Rindenschicht, deren Axon in aufsteigender Richtung 
verlaufend sich in der molecularen Schicht verzweigt, senden 
nach KOllikers Entdecking riickliufige, absteigende 
Collaterale. Die obertlichlichen polvmorphen Nervenzellen schicken 
wieder riicklaiufige aufsteigende Collaterale sammt 
deren Fibrillen in die moleculare Schicht, wiahrend der abstei- 
vende Axon dieser Zellen theils in der Sehicht der Pyramiden, 
theils in der Lage der tiefen polymorphen Elemente endet. Es 
ist wohl nicht zu verkennen die Einrichtung, dass die intracorti- 
cale Ausbreitung aufweisende Nervenzellen mit aufsteigendem 
Axon absteigende Collateralen besitzen, wiihrend die 
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Nervenzellen mit absteigendem Axon aufsteigende Colla- 
terale entsenden. Der Sinn derartiger Collateralen-Verhiiltnisse 
kaun nur darin bestehen, funktionelle Verkniipfungen zu_be- 
wirken, da es doch zweifellos ist, dass die Collateralen ebenso 
wie die Axonen Leitungswege darstellen. 

Die Leitungstiihigkeit des Axons ist doch eine experimen- 
telle Thatsache, ebenso wie es sicher ist, dass dem Axon kein 
spezitisches Prinzip imewohnt. Die einzige Aufgabe des Axons 
ist die Leitung ohne Riicksicht aut die Richtung, da doch wohl 
bekannt ist, dass jede Nervenfaser kiinstlich gereizt nach beiden 
Richtungen, d. li. so cellulifugal wie cellupetal leitet. Nachdem 
aber die Collateralen mit den Axonen vollkommen identische Ge- 
hilde sind, so ist auch kein cinziger rationeller Grund dagegen 
anzutiihren, dass auch die Collaterale die Erregungen in beiden 
Richtungen nicht leiten kénnten. Schon die physiologische Er- 
fahrung widerspricht der apodiktisch ausgedriickten  Ansicht 
KéOllikers, dass die Leitungsrichtung der Axonen und Colla- 
teralen aussehliesslich cellulitugal sei. Nun giebt es anatomische 
finrichtungen, welche direkt darauf binweisen, dass die Colla- 
teralen, oder besser gesagt, gewisse Collateralen cellulipetal leiten, 
somit Receptionsorgane darstellen. Ich betrachte es als ein 
grosses Verdienst Lenhosseék’s, dass er die Frage iiber die 
cellulipetale Leitungsrichtung der Collateralen als erster in’ seinem 
gedankreichen Werke: .Der feinere Bau des Nerven- 


systems im Lichte neuester Forschungen, 189° 
aufwart. Auf diese Méglichkeit weist folgende frappante Beob- 


achtung Lenhosséks unzweideutig hin. Bei einem fast reifen 
Kaninechentétus enutsendeten die Axone der Vorderwurzel feine 
Seitentibrillen, welche die motorischen Zellgruppen nicht gleich- 
muissig durehtlochten, sondern an der yorderen Grenze des Vor 
derhorns sich zu einem dichten Plexus ausbreiteten. Nun sali 
L. an dem Riickenmarke der Maus (also an einem dem Kaninchen 
nahe verwandten Nagethiere) Hinterwurzel-Collaterale, welche. 
die Vorderhornzellen meridianartig durehziehend, am vorderen 
Rande des Vorderhorns plétzlich in die Querrichtung umbogen. 
woselbst sie, in mehrere Zweige aulgelést, mit dem oben erwiihnten 
marginalen Plexus sich vertilzten. Mit anderen Worten: zwischen 
den Endausbreitungen der Retlexcollateralen und den Collateralen 
der Vorderwurzelaxonen entstehen an dem vorderen Rande des 
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durch die eben erwiihnten beiden Componenten gebildete mar- 
vinale Plexus zu Stande kommt. Diese anatomische Einrichtung 
kann offenbar nur dem Zweeke dienen, dass die dureh die 
Retlexcollateralen gelieferte Erregung durch Vermittelung der 
Vorderwurzelcollateralen auf die motorisehe Bahn iibertragen 
werde, somit miissen die Collateralen der Vorderwurzelaxonen 
receptiver Natur sein. Gestirkt wird diese Auffassing nach 
kKolliker durch den Umstand, dass die unipolaren motorisehen 
Nervenzellen der Crustaceen und Anneliden in die graue Sub- 
stanz reichliche Collateralen senden, welche auch nach Cajal 
und Retzius nicht anders als cellulipetale Leiter aufzufassen 
sind. Ebenso scheint nach Lenhossék das Verhalten der 
Collateralen an den Purkinje'schen Zellen wid den Pyramiden- 
zellen der Grosshirnrinde eher fiir als gegen die oben angefiihrte 
Vermuthung zu sprechen.  Letztere zu bestirken sind meine 
eigenen Beobachtungen geradezu geeignet. Die riickliinfigen aut- 
steigenden Collateralen, wie Fibrillen der oberflichlichen  poly- 
morphen Nervenzellen treten in der molecularen Schicht gerade 
mit jenen Axonendungen in’ Kontakt, welehe Erregungen von 
verschiedenen und tieferen Gegenden des Grosshirns zur Rinden- 
obertliiche bringen: es sind dies die Cajal schen Schleifentasern, 
die Associationstasern und die Balkenfasern, sowie die aufstei- 
venden Axone der Martinottischen Zellen. Somit kéimen die 
riicklintigen Collateralen in’ giinstigster Weise Erregungen auf- 
nehmen. Anderen Sinn den riieckliufigen Collateralen der ober- 
fachlichen polymorphen Zellen beizulegen ist unméglich, da doch 
ihr in die tieferen Schichten der Hirnrinde absteigender Axon 
dazu) beschaffen scheint, die von der moleeularen Schicht  er- 
haltenen Erregungen in tiefere Rindenlagen zu iibertragen, was 
nur dann geschehen kann, wenn der Axon Erregungen erhalten 
hat. Diese Erregungen erhilt der Axon dureh die riiekliufigen 
Collateralen; denn wozu wiirde der Axon solehe Seiteniiste in 
die moleculare Schicht senden, wenn er dureh seine Dendriten, 
welche gleichfalls zur Rindenoberfliiche gelangen, Erregungen er- 
alten kémte ? 

Diese Daten sprechen meines Erachtens beredt dafiir, dass 
die Collateralen aueh receptiver Natur sein kimen, und nach- 
dem die hierzu nothwendige anatomisehe Einrichtung nicht nur 
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Vorderhorns die giinstigsten Contactverhiiltnisse, dort, wo der 
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im Riickenmarke, sondern auch in der Grosshirnrinde, im Am- 
monshorn ‘s. die von mir entdeckten aufsteigenden Collateralen 
der Pyramiden), in der Kleinhirnrinde sicher und allem Anschein 
nach auch im Bulbus olfacorius vorkommen, so folgere ich 
gewiss mit Recht, dass inden riickliufigen Collateralen 
ein allgemeines und bedeutsames Prinzip zum 
Ausdruck gelangt. Indem ich nun prononcirter als Len- 
hosseék fiir die cellulipetale Leitung der Collaterale cinstehe, 
so will ich durch dieses Verhalten nicht im Geringsten die Rich- 
tigkeit der von Cajal und Koélliker  betonten celluli- 
tugalen Leitungsrichtung der Collaterale bezweiteln. 
Jawohl, die Collateralen leiten theilweise, ebenso wie die Axone 
durchwegs die Erregung in cellulifugaler Richtung: in jenem 
Falle aber, wenn die Collateraltibrillen an eimem solchen Punkt 
des Nervensystems ihr Ende finden, wo sie Erregungen nur 
aufnehmen kénnen und nicht abladen, so sind sie als cellulipetale 
Leiter anzusehen, wie ich dies oben nachzuweisen mich bestrebte. 
Somit sind bei der Entscheidung jener Frage, ob gewisse Colla- 
terale cellulipetal oder cellulitugal leiten, dic lo ¢alen Verhiltnisse 
maassgebend. leh stimme daher mit Lenhossék_ iiberein, 
wenn er sagt: leh komme also nach alldem zu der Vermuthung, 
dass man dem Nebenistchen des Axons nicht durchgehend die- 
selbe funktionelle Bedeutung beilegen darf; diejenigen der ersten 
Strecke (Golgi sche Fibrillen) scheimen in Bezug auf ihre phy- 


sidlogische Rolle cigentlich mit den Dendriten in 


eine Kategorie zu gehéren, indem siean der Aut 
nahme der Reize betheiligt sind, erst die spiteren, 
die echten Cajalschen Collateralen besitzen die 
Bedeutung von reizabgebenden Apparaten, gleich 
dem verzweigten Endstiicke des Nerventortsatzes (lc. pag. 154). 

Die soeben entwickelte Ansicht, dass niimlich die Colla- 
teralen nicht ausnalimslos cellulitugale Leiter sind, giebt memes 
Eraehtens eime lJeichte und yollkommen zutriedenstellepde  Er- 
klarung der Axonverhiltnisse der spinalen Ganglien.  Es_ ist 
wohl bekannt, dass der gegenwiirtigen Ansicht gemiiss der Axon 
der Erregungsleiter, das Endbiiumchen die Reizabgabe-Vorrich 
tung sei, woraus folgt, dass in den Axonen die Erregung immer 
in cellulifugaler Richtung sich fortptlanze. Der T-t6rmige Axon 
der spinalen Ganglienzelle giebt wie bekannt cinen centralen, 
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ins Riickenmark eindringenden wid einen zur Peripherie (Haut, 
Schleimhaut) verlaufenden Ast ab. ln obigen Sime ist nun die 
Funktion des peripheren Axons der spinalen Ganglienzelle unver- 
stiindlich, weil letzterer in Wirklichkeit nicht cellulifugal sondern 
ungekehrt cellulipetal leitet. Diesen auffallenden Widerspruch 
wollten einige Autoren dadurch bekimpfen, dass sie den peri- 
pheren Axon als ehemaligen Dendritfortsatz auffassten, aus welchem 
sich mit der Zeit eine mehr neuraxische Bildung entwickelt 
hitte, wodureh damn die cellulipetale Leitungsrichtung plausibel 
gemacht sein sollte. Lenhossék wollte nun die soeben an- 
vetiihrten Verhiltnisse der spinalen Ganglien onto- und phylo- 
venetisch beleuchten, indem er das Nervensystem des Lumbricus 
untersuchte. Bei diesem Wurm fand er in’ dessen Epidermis 
sensoriale Nervenzellen, welche ausser geringfiigigen Dendriten 
noch einen Axon aus sich gegen das Bauchmark senden, wo 
dieser genau so wie der centrale Axon der spinalen Ganglienzelle 
in einen auf- und absteigenden Ast sich spaltet. Lenhossék 
hetrachtet nun diese in der Epidermis liegenden Nervenzellen 
als den spinalen Ganglien entsprechende Gebilde, welche bei 
den héiheren Thieren aus dem Integument tiefer, dem Riicken- 
marke immer mehr zugeriickt wiirden, bis endlich beim Menschen 
dieselben in die Intervertebrallécher gelingen. Diese Verschie- 
bung aber macht die Entstehung eines neuen Fortsatzes noth- 
wendig, welcher die Verbindung zwischen Spinalganglion und 


Peripherie bewerkstellige: so geschah es nun, dass der Zell- 


leib sich fadenfirmig verlingerte und diese Bildung ist der 
periphere Axon der spinalen Ganglienzelle, welche successive 
den Charakter eines Axons annehmen wiirde.  Somit ist) der 
periphere Axon eine secundire Bildung im Vergleich mit dem 
centralen Axon, welcher eme priniire Erscheinung  reprisentirt. 

Diese veistreiche Erklirmmg Lenhosseék’s lost aber 
immerhin nicht das Problem, dass ein in jeder Beziehung mit 
den Eigenheiten eines Axons iibereinstimmender Fortsatz in 
cellulipetaler Richtung leite. Denn dass der periphere Axon 
der spinalen Ganglienzelle ein chemaliger Dendritfortsatz sei, ist 
wohl nichts mehr als eme einfache Hypothese, denn es ist ab- 
solut nicht eizusehen, wartn der periphere Fortsatz seine Den- 
dritenstrnetur aufgeben soll: ebenso sind Lenhossék’s— fol- 
vende Worte: .Diese Verbindung onéimlich zwischen der spinalen 
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Ganglienzelle und Peripherie) wird erméglicht, indem = sich der 
Zellkorper selbst mehr zu einer fadenformigen Bildung umge- 
staltet, die, urspriinglich ein Zellbestandtheil, bald den Charakter 
einer Nervenfaser anninuit* nichts Anderes, als cine diusserst 
suggestive Formulirung. Lenhosséks schéne Untersuchungen 
haben meines Erachtens nur die Bedeutung der spinalen Ganglien 
selbst) vollkommen Klargelegt, doch nicht jene des peripheren 
Axons. Denn die ausschliessliche Axon-Natur dieses 
Fortsatzes beweist schlagend allein jener Umstand, dass er mit 
dem = centralen Axon zusammen aus dem T-Axon der spinalen 
Ganglienzellen entspringt und simuuthiche sowohl morphologische 
wie physiologische Attribute eines Axons besitzt. 

Die zur Funktion des peripheren Axons néthige Erklirung 
ist aber meiner Ansicht nach diusserst leicht, fOrmilich zwanglos 
zu finden, wenn wir wos zur Annalime bekennen, dass die Colla- 
teralen auch in cellulipetaler Richtung leiten kénnen. Naechdem 
gerade yom anatomischen Standpunkte der periphere Axon eime 
secundire Bildung repriisentirt, so asst sich wohl nichts gegen 
die Anmahme anfiilren, diesen als einen Collateralast des Stamm- 
axons der spinalen Ganghlienzelle za betrachten, welcher aus dem 
einfachen Grund ein stiirkeres Kaliber besitzt als der primiire 
centrale Axon. weil er cinen bedeutend liingeren Wee zu hinter- 
legen hat als letzterer, Somit stellt der periphere 
Axon der spinalen Ganglienzelle cinen solehen 
Collateralast dar, weleher die Erregunug von der 
Peripherie her in cellulipetaler Richtung leitet. 
Es entfillt somit) von selbst die gezwungene Amalie eines 
ehemaligen Dendritenfortsatzes und dessen riithselhatte Umyge- 
staltung in eimen Axon. 

Jndem ich oben gewissen, ziumeist nahe zur resp. umnittel- 
bar bei der Nervenzelle entspringenden Collateralen cine celluli- 
petale Leitungsrichtung vindicire, so fragt es sich, ob die in 
den Axon eingestromte Erregung in’ die Nervenzelle cindringe 
oder ob jene wngehend ihren Weg im Axon weiter fortsetze ? 
Hier sind naturgemiiss nur Vermuthungen am Platz. Lenhossék 


meint, dass diese cellulipetal leitenden Collateralen  besonders 


bei den Retlexvorgiingen von Bedeutung seien und somit ist es 
nicht unmdglich, dass die Erregung aus den Collateralen  un- 
mittelbar im Axon cellulifugal weiter verlaufe. — Sicherlich 
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schwebten Lenhossék bei diesem Ausspruche die Reflexver- 
haltnisse des Riickenmarks vor, da er doch seine Ansicht iiber 
die cellulipetale Leitung gewisser Collateralen an Riickenmarks- 
priparaten. gewann. Doch wem wir anderseits die hohe Be- 
deutung in Betracht ziehen, welche die Nervenzelle fiir die 
Nervenerregung besitzt, welche méglicherweise in einer Attraktion 
der einstrémenden und in einer direktiven Funktion der ab- 
stromenden Erregungen bestehen kénnte, so wird immerhin der 
Gedanke nahe liegender sein, dass die aus den Collateralen ein- 
strémende Erregung immer und bevor die Nervenzelle passire. 

Wenn ich oben behauptete, dass der Axon eine einfache 
Leitungsvorrichtung sei, welche dazu geschatten ist, die Erregung 
ohne Riicksicht auf die Richtung zu leiten, so wollte dieser 
Ausspruch nur den thatsiéchlichen experimentellen Daten gerecht 
werden. — Teh bezweitle ebenso wenig als KéOlliker jene 
Thitigkeit des Axons, welche in einer cellulifugalen Leitung 
besteht, sicherlich nicht in Bezug auf Nervenzellen Deiters schen 
Typus also mit Jangem Axon (Pyramidenzelle, motor. Riicken- 
markszelle). Tmimerhin schwieriger gestaltet sieli die Interpre- 
tation bei den Nervenzellen von Golgis Typus, da es keinen 
individuellen Axon giebt: hier kann méglicherweise die Erregung 
aus der Zelle einen beliebigen Axonzweig beniitzen. 

Zum Ende meiner funktionellen Betrachtungen angelangt, 
betone ich noclials, dass die Annahme der Dendriten als cellu- 
lipetale Leiter tnerwiesen ist, dass die Thiitigkeit letzterer in 
der hochwichtigen Autgabe als Nutritionsorgane der Nervenzelle 
erschépft ist und endlich dass wir in den Collateralen eine Ein- 
richtung besitzen, welche den complizirtesten Leitingsverhalt- 
nissen zu dienen vermag. Ich gestatte mir nochmals hervorzuheben, 
dass beziigheh der Funktion der Nervenzellentortsiitze nur zwei 
Uimstiinde als erwiesen zu betrachten sind: 1. Die Leitungs- 
thitigkeit der Axone und Collateralen, worauf dic experimentellen 
Daten zweifellos hinweisen, md 2. die nutritive Bedeutung der 
Dendriten, welche die Pathologie der Nervenzelle (Nissls Ver- 
fahren) klar gelegt hat. Dies sind Thatsachen: die cellulipetale 
Leitungsfiihigkeit der Dendriten ist) eine cinfache Conjeetur, 
welche absolut kem = cinwandstreies Faktuin unterstiitzt. Somit 
fasse ich meine Auseinandersetzungenin folgenden Thesen zusammen : 
lL Die Nervenerregung wird immer nur durch 
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den Axon und deren Collateralen geleitet, wah- 
rend die Dendriten nur Nutritionsorgane der 
Nervenzellen sind. 

2, Die Erregung aus der Zelle wird durch 
den Axon geleitet, wihrend dieselbe zur Zelle 
durch jeneCollaterale gefiihrt wird, welche ver- 
mége ihrer Contaktverhaltnisse als Rezeptions- 
organe fungiren kénnen. 

Zu diesen Siitzen wiire noch hinzufiigen, dass die Ueber- 
eabe der Erregung immer nur yon nackten Axonen geschehen 
kann. Bei diesem Punkte sei auf jene Ditferenz aufmerksam 
gemacht, welehe zwischen der Leitung und Uebertragung der 
Erregung besteht. Die Leitungsapparate, die Axone, sind mark- 
haltig, ebenso die Collaterale der grossen Pyramiden, wie dies 
Helds Untersuchungen nachwiesen; an dem Punkte, wo die 
Uebertragung der Erregung statttindet oder schon nahe dazu, 
hért die isolirende Markhiille auf denn diese wiirde den Contakt 
unméglich machen. Bar jeden Markes sind die sehr verdiinnten 
Endtheile der Collateralen und wahrsecheinlich alle Fibrillen, 
welche bereits in dieser marklosen Liinge als solche Endapparate 
zu betrachten sind, welche nicht an cinem Punkt, sondern in 
einer Punktreihe zur Uebertragung resp. Uebernahme der Nerven- 
erregung fihig sind. 

Gestiitzt auf obiger Erkenntniss, erlaube ich mir schliess- 
lich den muthmaasslichen intracorticalen Neuronenmechanismus 
a construiren. Tlierbei hebe ich zwei Punkte hervor : 

1. Ein gewisser Punkt der Hirnrinde empfingt Reize durch 
die Associations- und Balkenfasern sowie dureh die centripetalen 
sensorisechen Fasern (aus der Schleife. 2. Es erleidet wohl 
kemen Zweifel, dass die, durch die Hirnrinde aufgearbeitete 


Erregung entlang der Pyramidenaxone zu tieferen Hirntheile 
caudalwiirts sich fortpflanzt.  Somit ist in) dem Wirkungsmecha- 
nismus der Hirnrinde yor Allem festzustellen, welche Ejinrich- 


tung die zur Rinde = strémende Erregung hierher liefert. Wie 
durch Cajals und Koéllikers Untersuchungen bekannt ist, 
streben alle Fasern, welche Erregungen bringen, zur Rindenober- 
fliiche, zur molecularen Sehicht. Diese Stelle ist als der Rendez- 
vous-Platz siimmtlicher Erregungen zu betrachten, welche hierher 
theils direkt, theils indirekt) gelangen. Die Associations- und 
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Reflex-(Schleifen-)fasern fiihren als direkte Leitungen die In- 
pulse zur molecularen Lage, wiihrend die Martinottischen Zellen 


vermége ihrer absteigenden Collateralen Erregungen von den 
Collateralen der weissen Substanz sowie aus den subcorticalen 
Ganglien zu ihrem aufsteigenden Axon fiihren, welcher durch 
seine oberflichliche Ausdehnung die Erregungen auch zur mole- 
cularen Schicht leitet: diese Leitung erscheint somit als unter- 
brochener, indirekter Weg. Zur Uebernalime der zur Rinden- 
oberfliiche angelangten Erregungen und zur Weiterleitung zu 
tieferen Sehichten dicnen meiner Ansicht nach die Axone samt 
Collateralen meiner oberfliichlichen  polvmorphen Nervenzellen. 
Die riickliufigen Collateralen dieser Elemente empfangen in der 
molecularen Schicht die hierher geleiteten Erregungen, fiihren 
dieselben dann entlang ihrer absteigenden Axone zur Schicht 
der kleinen und mittleren Pyramiden, talls die Axone mittellang 
sind, aber auch zu den tiefst gelegenen Riesen-Pvramiden, falls 
die Axone lang sind. Die Uebernahme der Erregung seitens 
der Pyramiden diirfte durch die kiirzeren, etwas riickliiutigen 
Collateralen ihrer Axone geschehen, welehe nahe zur Nerven- 
zelle entspringen. Zur Flichenausbreitung der Pyramidenerre- 
gung modgen die Cajalschen langgestreckten, horizontalen Colla- 
teralen dienen, denen daher eine cellulifugale Leitungsrich- 
tung zukiime. Im Meechanismus der Hirnrinde scheinen gleich 
den pluripolaren Elementen der moleenlaren Schicht auch jene 
oberflichlichen polymorphen Nervenzellen cine bedeutende Rolle 
zu spielen, welche dem ‘Typus einer Golgischen Zelle entsprechend 
mit ibrem uid Axon dessen Collateralen sowie Fibrillen nur in der 
Sehicht der oberfléchlichen polymorphen und der pluripolaren 
Zellen sich verzweigen, daher in der obertléchlichsten Rinden- 
schicht sich befinden. Es sind dies sicherlich Associationszellen, 
welche die Erregungen der moleeularen Lage der Rindenober- 
fiche entlang leiten, somit zur Fiichenausdehmung der Inpulse 
dienen. Es erscheint immerhin als eine charakteristische Ein- 
richtung der Hirnrinde, dass dieselbe eigentlich im allen Lagen 
Golgische Associationszellen besitzt: jene der tiefen” und inittleren 
Selieht sind bereits Eings bekannt, wozu noch die soeben von 
mir beschriebenen Nervenzellen der obertlichlichen polymorphen 
Nervenzellen init’ sich autzweigendem Axou und mit doppeltem 
Axon gekommen sind. Hervorheben iméehte ich aber immerhin, 
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dass es chen in dieser oberflichlichen Lage der polymorphen 
Zellen Exemplare giebt, deren aufzweigender Axon sich iiber- 
raschend schnell erschipft, daher seine Ausdehnung im Verhiit- 
nisse zu den Golgischen Zellen der tieferen Hirnschichten  (s. 
Taf. XXIV G@) als beschrinkt bezeichnet werden muss (s. Taf. 
XXIV, Fig. 2, und Taf. XXV, Fig. 1, c¢). 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXNTV u. XXV. 


Tafel XXIV. 


Cajal’sche pluripolare Nervenzelle. 
1—} = oberflachliche polymorphe Nervenzellen. 

Pp = kleine Pyramidenzelle. 

r = mittelgrosse und Riesenpyramiden. 

( = Golgische Nervenzelle. 

Cr Cajalsche Reflexfaser aus dem Windungsinarke 
WAM = Windungsmark. —- «@ = Stratum 


C 


moleculare; 0 Sehicht der 
obertlichlichen polymorphen Nervenzellen; « Schieht der 
Pyvramiden; ¢@ = Schicht der tiefen polymorphen Nervenzellen. 


Tafel XXV. 


a—e Obertlichliche polyvmorphe Nervenzellen mit) kurzen 
Axonen, wovon «@ = mit zweifachem Axon. 

Obertlichliche polymorphe Nervenzelle mit recurrirenden, aut: 
steigenden Collateralen. 


») 


. 3. Dasselbe mit mehrerenZaufsteigenden Collateralen. 
@. 4. Dasselbe. 





Allgemeine Bezeichnungen : 
A = Axon, c = Collaterale, f = Fibrillen, 


el = autsteigende 
Collaterale. 


















(Aus dem anatomischen Institut in Kiel.) 


Zur Struktur der Kerne in den Spinndriisen 
der Raupen. 


Von 
Dr. Friedrich Meves. 
o 


Hierzu Tafel XXVI. 
































In einer soeben in diesem Archiv erschienenen Arbeit be 


schreibt Korscehelt!), dass in den stark verzweigten Kernen H 
a — = ° F iE 
4 der Spinndriisen yon Raupen ausser einem groben Chromatin- q 
3 geriist eine feine Kérnelung zu beobachten ist; letztere ist be- j 


reits in den lebenden Kernen nachweisbar, lisst sich bei Anwen- 
’ dung der gebriiuchlichen Methoden  fixiren und erweist nach 
Korsehelt durch andersartige Fiirbung eine vom Chromatin- 


abweichende Beschaffenheit. Rokk 
; Die Beobachtungen am lebenden Objekt wurden hauptsiich- 4 


lich an Spinndriisen der Raupen von Pieris brassicae, ausserdem 
an denen von Pieris rapae, Mamestra brassicae, Gastropacha rubi 
und Spilosoma fuliginosa angestellt. Zur Untersuchung von tixirtem 
Material wurde noch eine Anzahl anderer Raupen herangezogen. 

Bereits am lebenden Objekt stellte Korsehelt test, dass 
das Chromatin in den Kernen dieser Driisen im Allgemeinen in 





Form grésserer Elemente, der von ihm sogenannten Macrosomen, 


auftritt, welehe eine rundliche oder unregelmiissig eckige oder a’ 
auch spindelférmige Gestalt und in vielen Kernen ziemlich die ay 


gleiche Grisse zeigen. Zwischen ihnen und yon ihren zuge- 
spitzten Enden ausgehend sieht man feinere oder grébere Faden Hy 
verlauten. Von diesen Fiiden ist jedoch in manchen Kernen 1th 
wenig oder gar nichts zu bemerken, sodass dann die Macrosomen 
ithnlich wie Korner in die feine Granulirung des Kernes  einge- 
lagert sind, 





1) KE. Korsechelt, Ueber die Struktnr der Kerne in den Spinn 
dritsen der Raupen, Arch, ft. mikr. Anat., Bd. 47, 1896. 
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Wihrend aber die Macrosomen in ecinzelnen Abschnitten der 
Kerne (Enden der Kernverzweignngen; zuriicktreten und sogar 
ganz in den Kernen fehlen konnen, liisst sich die femkérnige 
Struktur des Kerninhalts stets nachweisen, sodass die Microsomen 
jedenfalls cinen wesentlichen Bestandtheil des Kernes bilden. 

Diese am lebenden Objekt gewonnenen Resultate  fand 
Korsehelt am konservirten nach Fixirung in Alkohol, Subli- 
mat, Flemming schem und Hermann schem Gemisch und 
Picrinessigsiiure und bei Fiirbung mit Eisenlgimatoxylin, Flemming- 
scher Dreifachbehandlung, Biondi scher Lésung, Bordeaux R 
und Thionin véllig bestitigt. .Die Macrosomen zeigen mit den 
meisten Farbstoften cin stiirkeres, die Microsomen ein schwiicheres 
Firbungsvermégen, doch sind die Beziehungen zu verschiedenen 
Farbstotfen differente.* Die Faden, welche im Leben zwischen 
den Macrosomen so hiiutig vorhanden sind, sind an den gefirbten 
Priiparaten nicht wahrnehmbar. 

Was das Wesen der feinen aus den shies rosomen bestehenden 
Kérnelung anlangt, so ist sie nach Korsehelt mit den aueh 
in andern Kernen neben dem Chromatingeriist von Carnoy, 
Altmann, M. Heidenhain, Reinke, Sehloter u A. 
aufeefundenen Kérnerbildungen vergleichbar. Korsehelt’s zu- 
erst am lebenden Kern erhobene Betunde wiirden demnaeh, wenn 
ihre Deutung richtig ist, wahrscheinlich machen, dass auch die 
von den genaunten Autoren beschriebenen Strukturen des Kern- 


saftes wirklich priiformirt vorhanden und nicht, wie vielfach an- 


genommen wird, durch Reagentienwirktng erzeugt sind, 

Bei einer Nachuntersuchung der Korsehelt sehen Be- 
funde an den Raupen von Pieris brassicae, Pieris rapae, Mamestra 
brassicae und Phalera bucephala bin ich mun aber hinsiehtlich 
der Natur der geformten Bestandtheile der Spinndriisenkerne zu 
einer von derjenigen Korsechelt s abweichenden Auffassung 
velangt; dass niimlich die Microsomen dem Chromatin oder Nuclei, 
die Macrosomen dagegen Nucleolen entsprechen. Dieses Resultat 
hat sich amir auf Grund tolgender Beobachtungen ergeben. 

Zusatz von destillirtem Wasser zu den frischen  Driisen 
bringt die Mierosomen rasch villig zum Verschwinden; die Macro- 
somen dagegen werden in dem hell gewordenen Kernrawn iit ver- 
mehrter Deutlichkeit sichtbar. 

Bei Behandlung mit Osminmsiiure (Untersuchung an Schnitten 
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treten die Macrosomen als dunkel gefirbte Kérperchen  scharf 
begrenzt hervor, wiihrend die Microsomen so sehr verblassen, 


dass sie entweder gar nicht oder nur eben isolirt erkemnbar sind 
ig. 1). 

Microsomen wid Macrosomen der Spinndriisenkerne weisen 
also ein gleiches Verhalten auf, wie es Nuclein einerseits und 
Nucleolensubstanz (Pyrenin) andrerseits bei Einwirkung von destil- 
lirtem Wasser und Osmiumsiiure zeigen. 

Fiir eine Identitit der Microsomen mit dem Nuelein, der 
Maerosomen mit dem Pyrenin sprechen ferner folgende Firbungs- 
resultate. Es ist bekannt (Carnoy, E. Zacharias), dass 
saure Farbstofflisungen (essigsaures Methylgriin, Essigkarmin) 
das Nuclein schr intensiv tingiren, die Nucleolen dagegen  tast 
ungefirbt) lassen: wiihrend bei Anwendung ammoniakalischer 
Farbstoftlisungen die Nucleolen sehr stark, die Nucleinsubstanzen 
dagegen schwicher tingirt werden. 

Behandelt man nun frische Spinndriisen mit essigsaurem 
Methylgriin, zieht darauf mit 2 bis 5° jiger Essigsiiure aus und 
untersucht in Glycerin, so zeigen sich nur die Microsomen stark 
gefiirbt, wihrend die Macrosomen blass geblieben sind; dasselbe 
ist der Fall, wenn man essigsaures Karmin nach Schneider 
anwendet.  Besonders klare Bilder erhilt man, wenn man auf- 
geklebte Selnitte Cnach Fixirung in Sublimat oder Alkohol) mit 
den genannten Farbstoffen behandelt und in Kanadabalsam aut- 
stellt. Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch cinen Kernast, welcher 
mit essigsaurem Karmin nach Schneider gefirbt ist. 

Tingirt man dagegen soleche aufgeklebten Schnitte mit am- 
moniakalischem Karmin nach Gerlach, so treten die Macrosomen 
stark roth in den iibrigens schwiicher getirbten Kernen hervor. 

Es ist ferner bekannt, dass bet gleichzeitiger oder sueces- 
siver Anwendung gewisser Farbstoffe die Nucleolen sich anders 
firben als das Nuclein des Chromatingeriistes. Ich habe ver- 
schiedene derartige Doppelfarbungen, hauptsichlich nach Sublimat- 
fixirung, in Anwendung gebracht. Bei Farbung mit Hiimatoxylin- 
Kosin oder mit Hiaimatoxylin-Orange erhalte ich die Microsomen 
blau gefirbt; die Macrosomen dagegen nelmen die Farbe des 
Eosin bezw. des Orange an (Fig. 5, 4). Bei Anwendung von 
Methylgriin-Eosin werden die Microsomen griin, die Macrosomen 
eosin-roth gefiirbt. Exbenso tingiren sich in Biondi’scher Lisung 
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(Farbung nach der Vorschrift von M. Heidenhain) die Micro- 
somen griin, wiihrend die Macrosomen intensiv rubinroth werden 
(Fig. 5, 6). 

Diese lelztere Firbung mit Biondi’scher Lésung ist auch 
von Korschelt in Anwendung gebracht worden; jedoch mit 
entgegengesetztem Resultat, insofern Korschelt die grébern 
Kerntheile griin, die feinern dagegen roth getiirbt erhalten hat 
vergl. seine Figur 54, Taf. XXVIID. 

Diese Verschiedenheit der Firbungsresultate erklart sich, 
wenigstens theilweise, wohl daher, dass Korschelt einen bedeu- 
tend stirkern Zusatz von Methvlgriin zu dem Biondi'schen Farb- 
gemisch gewihlt hat. Korsehelt beschreibt, dass beim Aus- 
zichen der stark iibertirbten Sehnitte auch dann noch immer 
vrosse Vorsicht und rasche Behandlung néthig sei, sum die 
Chromatinthetle getiirbt zu erhalten*.  Zuniichst sei der ganze 
Kern griin gefiirbt: beim Ausziehen giibe dann zuerst die Kérne- 
ling die griine Farbe ab, wiihrend diese von den Macrosomen 
festgehalten wiirde: zége man nun noch weiter aus, so zeigten 
sowohl die Macrosomen wie auch die feine Kérnelung die rothe 
Farbe. 

leh habe die Firbung mit Biondi scher Lisung (ohne wei- 
teren Zusatz vou Methylgriin) nach der Vorschrift von M. Hei- 
denhain ausgetiihrt und dabei, wie gesagt, stets die Microsomen 


eriin bez. griinblau, die Macrosomen dagegen roth gefiirbt  er- 


halten. Und zwar war die Fiirbune der Kerntheile die gleiche, 
einerlei, ob ich die Priaparate nach fliichtigem Abspiilen in Wasser 
oder verdiinnter Essigsiiure sofort in Kanadabalsam aufstellte oder 
ob ich vorher noch Hingere Zeit (selbst stundenlang) in verdiinnter 
Essigsiiure auszog: nur in der Intensitét der Fiairbung traten bei 
liingerem Ausziehen A\enderungen ein. 

An Material, das theils mit Sublimat, theils mit Flemming- 
schem oder Hermann’sehem Gemisch fixirt war. habe ich 
schliesslich noch nach dem Vorgang von Korschelt die 
Flemming sche Dreifachbehanding im Anwendung gebracht. 
Bei sechwachem Ausziehen erhalte ich, wie aueh Korsehelt, 
sowohl Microsomen wie Macrosomen violett gefarbt. Bei wei- 
terem Auszichen ereignet es sich nun an Sehnitten von Driisen, 
die mit Osmiumgemischen fixirt sind, hiiufig, dass die Safranin- 


Gentianafarbe zuerst aus den Microsomen ausgezogen wird: sie 
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nehmen statt dessen Orangeton an, wiihrend die Macrosomen 
violett gefiirbt bleiben. Es erklirt sich dies daraus, dass Sa- 
franin-Gentiana, wie bekannt, an Osmiumgemisch-Priiparaten von 
den Nueleolen sehr ziihe festgehalten wird. 

Dagegen gelingt es mir leicht an Sublimatmaterial und, 
wenn ich sehr vorsichtig in Orangealkohol ausziehe, auch an 
solechem, welehes in Osmiumgemischen fixirt ist, die Macrosomen 
orange bis braun gefiirbt zu erhalten, wiihrend die Microsomen 
noch violett tingiert sind. Eine derartige Firbung hat auch 
Korschelt erhalten und in seiner Fig. 51 (Taf. XXVILD) ab- 
gebildet. 

Korschelt selbst diussert beziiglich dieses Resultats der 
Dreifachbehandlung, dass er .etwas erstaunt war, eine derartige 
Chromatinfiirbung zu erhalten“. Ich erwartete,“ schreibt er, 
von dem sauren Orangetarbstoff Keine Einwirkung auf das 
eigentliche Chromatin (d. h. also die Macrosomen).  Zuniichst 
glaubte ich, irgendwelche andere Stoffe im Kern derartig ge- 
fiirbt vor mir zu haben, doch liess die bestiindige Wiederkehr 
dieser geformten Bestandtheile keinen Zweitel dariiber, dass man 
es mit denselben Dingen zu thun hat, welche ich bei Behand- 
lung mit anderen Farbstoffen als Chromatintheile des Kerns 
erhielt.* 

Nun ist aber dieses letztere Farbungsergebniss durchaus 
nicht merkwiirdig, wenn wir es mit den andern, vorher beschrie- 
benen vergleichen. Aus diesen ergiebt sich néiamlich mit 
Sicherheit, dass wir, wie ich behauptet habe, in den Micro- 
somen das Nuclein der Kerne, in den Macrosomen dagegen Nucle- 
olen vor uns haben. Im gleichen Sinn spricht auch das zu- 
letzt mitgetheilte Resultat der Dreifachbehandlung. — Ich méechte 
daher von der Struktur der Spinndriisenkerne folgende Beschrei- 
bung geben. 

Die Kerne der Spimdriisen der Raupen sind ausserordent- 
lich reich an Chromatin. Dieses ist in Form kleiner, fast durch- 
weg gleichgrosser Kérner (der Microsomen Korschelt’s) vor- 
handen; ausnahmsweise kommen auch gréssere Ansammlungen 
von Chromatin in Form von Klumpen vor. 

Ausserdem enthalten die Kerne eine meistens ausserordent- 
lich hohe Zahl von Nucleolen (hiiufig bis zu mebreren hundert). 
Mit Bezug auf Form, Grisse, Vertheilung derselben verweise ich 
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auf die von Korschelt betreffs der Macrosomen gegebene 
ausfiihrliche Beschreibung und auf Korschelt’s und meine 
Abbildungen. Dass die Nucleolen in den Spinndriisenkernen 
hiufig in unregelmissig eckiger und spindel- oder stibchenformig 
in die Liinge gezogener Gestalt (Fig. 6) auftreten, muss als eine 
Besonderheit des Objekts bezeichnet werden. Am _ fixirten Prii- 
parat sind die Nucleolen vielfach, was Korsehelt von den 
Macrosomen nicht beschreibt und was ich deshalb hier nachtrage, 
von einer einzigen grossen oder mehreren kleinen Vacuolen 
erfiillt. 

Die Chromatinkérmer sehe ich an Priparaten aus Osmium- 
gemisch hiiufig in Stringen einer sechwach firbbaren Substanz 
aufgereilit liegen, in welecher ich das die .Microsomen* ver- 
bindende Liningeriist vermuthe. An gut konservirten Sublimat- 
priiparaten vermag ich davon allerdings meistens nichts wahrzu- 
nehmen. Jedoch ereignet es sich be: der letzteren Fixirung 
hiiutig, dass die Chromatinkérner innerhalb der Kernmembran an 
der einen Seite zusammenschrumpfen, wiihrend sie auf der andern 
umgekehrt in ihrer Dichtigkeit gelockert werden. Hier sieht 
man sie dann ebenfalls in den Striingen eines deutlichen Netz- 
werks liegen; wahrscheinlich ist es ebenfalls das Liningeriist, 
welches hier durch Schrumpfung zum Vorschein kommt, voraus- 
gesetzt, dass es sich nicht bloss um eine Gerinnselbildung in dem 
die Zwischenriiume zwischen den Microsomen erfiillenden Kern- 
saft handelt. 

Der Nachweis aber, welchen Korse helt an den Spinn- 
driisenkernen erbracht zu haben glaubt, dass nimlich im lebenden 
Kernsaft neben dem Chromatingeriist Strukturen in Ferm von 
Kérnern vorhanden sind, diirfte nach obigen Ausfiihrungen wohl! 
noch ausstehen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XX VI. 


Die Figuren sind nach Schnitten mit Zeiss’ Apochromat 21mm 
(Apert. 1,40) und Ocular 6 unter Benutzung des Abbe’schen Zeichen- 
apparates (Projection auf Objekttischhéhe) gezeichnet. 

Fig. 1. Kolbig verdickter Endtheil cines Kernastes aus der Spinndriise 
yon Pieris rapae. Osmiumsiiure. 
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5 Fig. 2. Kernast (schriig getroffen) aus der Spinndriise von Phalera 

= bucephala. Sublimat, essigsaures Karmin nach Schneider. 

2 Fig. 3. Kernast (quer getroffen) aus der Spinndriise von Phalera 

bucephala. Sublimat, Hiimatoxylin, Eosin. ‘ 

a Fig. 4. Kernast aus der Spinndriise von Mamestra brassicae. Sublimat, D | 
a Hiimatoxvlin, Orange. : 

F Fig. 5. Kolbig verdickter Endtheil eines Kernastes aus der Spinndriise 


von Pieris rapae. Sublimat, Biondi’sche Loésung. 
Fig. 6. Kernast aus der Spinndriise von Pieris rapae. Sublimat, 
s3iondi’sche Lisung. 


(Aus dem anatomischen Institut der Universitit Ziirich.) 


Ueber die Form der Schilddriisen-Follikel des 
Menschen. 


Von 


J. J. Streiff, cand. med. 


Hierzu Tafel XXVIII. 








Wie Boéchat/1)!) angiebt, hat Lalouette (1750) zu- 
erst die Zusammensetzung der Schilddriise genauer beschrieben. 


Dieser Autor sah darin Blasen, welche unter einander Communi- ne 
kationen zu haben schienen. Die spiiteren Beobachter stimmen Te 


darin iiberein, dass sie die Schilddriise aus Blasen zusammen- 
gesetzt finden, die sie als granula, acini, vesiculae oder follieuli 
hezeichnen. Wihrend aber die Meisten diese Follikel als ge- 
schlossene, nicht communicirende runde Hohlriume betrachten, if 
hat Virehow (2)?) zuerst wieder daraut aufmerksam gemacht, 







1) Literaturverzeichniss: a. a. O. pag. 7. 
2) A. a. O. pag. 7. 
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.dass die scheinbaren Blasen vielfach unter einander zusammen- 
hiingen und veriistelte, blasige Auswiichse oder Fortsitze be- 
sitzen, welche jedoch selten in einer Ebene liegen und daher jc 
nach der Richtung des Schnittes bald als isolirte, bald als ver- 
bundene runde, ovale oder liingliche Gebilde von sehr verschie- 
dener Grésse erscheinen*. Boéechat giebt in seiner Abhand- 
lung!) ein schdnes Bild eines offenbar ziemlich dicken Schnittes, 
auf dem man drei ovale Blasen mit einander in Verbindung 
sieht. Beide Autoren gehen aber so weit, dass sie fast als 
sicher hinstellen, es seien die Liippchen der Schilddriise nicht 
als blosse Aggregate getrennter Blasen anzusehen“, sondern ,als 
Systeme veriistelter und blasig ausgestiilpter Follikel**). Dieser 
Ansicht hat sich auch Zeiss(3) und neuerdings Hitzig (4 
angeschlossen. Einen sicheren Beweis hat aber keiner erbracht, 
ud Poinecaré(d) und Baber (6), die iiber sehr grosse Unter- 
suchungsreihen berichten, sprechen sich entschieden und klar 
gegen eine solehe Annahme aus. 

Ein entscheidendes Votum in diesem Streit giebt auch die 
Entwicklungsgeschichte nicht. 

Die yordere Thyreoideaanlage erscheint nach Born (7)* 
anfangs als ,ein eng hin- und hergebogener und zusammenge- 
kniiuelter Schlauch*, wie auch die seitlichen Anlagen der Schild- 
driise ,zur selben Zeit das Aussehen einfacher, schlauchformiger 
Driisen* besitzen. Die Schliuche, deren Lumen zum Theil ver- 
schwindet, verbinden sich dann durch seitliche Sprossen zu einem 
Netzwerk von Zellbalken. Zur Zeit, wo keine histologischen 
Unterschiede zwischen der Mitte und den Seitentheilen mehr zu 
erkennen sind, scheinen ,die Zellbalken der Driise im Beginn 
der Abschniirung zu kugeligen Blasen zu stehen*. Nach Hert- 
wig (&)*) erhalten auf diesem 2. Stadium die Zellbalken wieder 
ein enges Lumen und es ,bilden sich an ihnen in kleinen Ab- 
stiinden von einander Erweiterungen aus, die durch leichte Ein- 
schniirungen getrennt sind. Indem letztere tiefer werden, zerfiallt 


> A.:a, 0. Fig. 1. 

2) Virchow a, a. O. pag. 7.— Boéchat sagt a.a.O. pag. 10 
les vésicules ,communiquent largement Jes unes avec les autres: elles 
forment ainsi un systeme de canaux dans toute l’étendue de l’organe*. 

3) A. a. O. pag. 301 und pag. 305. 

4) A. a. O. pag. 294. 








Ueber die Form der Schilddriisen-Follikel des Menschen. 581 






schliesslich das gesammte Netzwerk der Striinge in zahlreiche 
kleine, hohle Epithelbliischen oder Follikel.. .“ 

4 Wie weit aber dieser Zerfall in Follikel geht, und was 
3 fiir eine Form sie beim erwachsenen Menschen haben, das kann 
nur ein Modell deutlich darthun. Ich habe ein solches nach der 
hbekannten Methode von Born hergestellt. 









3 Von der normalen sSchilddriise eines erwachsenen Mannes 






wurde ein kleines Stiick cingebettet. Es ging nicht an, die 






Definirebene im Paraffin nahe genug am Objekt anzubringen, um 






bei starker Vergrésserung Detinirmarken und Objekt zugleich in 






3 das Gesichtsteld zu bekommen. Um eine solehe Definirebene zu 






q ersetzen, schnitt ich das Objekt selbst mit Hiilfe des rechtwink- 






lig abbiegbaren Tisches von Born in zwei rechtwinklig sich 1 





So bekam jeder Schnitt der zu schneidenden Serien eine recht- 






winklige Eeke, welche zur Orientirung beim Aufbau des Modells 

dienen konnte. 

Zur Modellirung kamen eben die in diesem Winkel liegen- 

den Driisenelemente. Von den Serienschnitten — von 10 u Dicke — 
wurden 70 mit dem Zeiss’schen Zeichnungsapparat bei einer 
Vergrisserung von 500 gezeichnet und von diesen Zeiehnungen 
40 auf Wachsplatten von 2!/, mm Dicke je doppelt ausgeschnitten, 
sodass ein Modell von 500facher Vergrésserung entstand. Dabei 
wurden alle Follikel des Gesichtsfeldes gezeichnet — modellirend 
verfolgt aber nur einzelne, damit man sie im Modell ganz 


schneidende Ebenen — senkrecht zur spiiteren Schnittebene. i 
| 
5 












sehen kann, wiihrend sie sich sonst gegenseitig verdeckt hitten. 
Das Modell (und der Vergleich der Zeichnungen der nicht 






modellirten Serienschnitten) ergibt nun Folgendes: 

1. Das Driisengewebe der Schilddriise ist in Gestalt von 
ceschlossenen Follikeln angeordnet, welche durch feine Binde- 
gewebsziige von einander getrennt sind. { 






2. Die meisten dieser Follikel besitzen die Form von rund- 






lichen, liingsovalen oder polyedrischen Bliischen (s. Fig. 1). 

3. Daneben kommen aber auch Formen vor, die ganz den 
Tubuli der tubulésen Driisen gleichkommen, nur mit dem Unter- 
schied, dass sie an beiden Enden geschlossen sind!) (s. Fig. 2). 














1) Es handelt sich nicht etwa um Verwechslung mit patholo- 
gischen Verhiltnissen mit den ,wuchernden Schliuchen*, die Hitzig 
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4. Manche Blischen weisen sekundiire Ausbuchtungen auf 
oder zwei (auf dem Bilde Boéchat’s auch drei) gleich grosse 
Blasen stehen in offener Verbindung (s. Fig. 3). 

5. Eine complicirtere Zusammensetzung aber — ein Zu- 
sammenhang der Follikel zu einem System von Kanilen — ist 
nicht vorhanden. 

Diese Ergebnisse widerlegen also einmal die Annahme von 
Virchow und Boéchat. Anderseits zeigen sie, dass die Ver- 
hiltnisse auch nicht so einfach sind, wie man sie in den meisten 
ailtern und neuern anatomischen und histologischen Lehrbiichern 
beschrieben findet. Henle (9), Kélliker (10) und Lusehka (11) 
bezeichneten die Schilddriisentollikel als geschlossene runde Bliis- 
chen. Die meisten spiitern Histologen sind ihnen offenbar ge- 
folgt, indem sie auch nur von einfachen rundlichen Blasen sprechen, 
wie man auf ihren Abbildungen entsprechend meist nur rundliche 
Durehschnitte findet. Wer die Schilddriise in der iiblichen Ein- 
theilung der Driisen unterbringen will, muss sie nach diesen Au- 
toren zu den alveoliiren (acindsen) Driisen rechnen. 

Anderseits scheint Flemming (12)') die Thyreoidea fiir 
eine schlauchformige Driise anzusehen*) (in Bestitigung der Be- 
funde von Zeiss, der bei jungen Thieren und neugeborenen 
Kindern lange Sehliuche in der Schilddriise wahrgenommen hatte). 
Auch Stéhr (15) ziihlt die Schilddriise zu den tubulésen Driisen. 

Thatsiichlich kommen nun aber Tubuli und Vesiculae (Alveoli 
neben einander in der Thyreoidea der Erwachsenen yor. Ich 
méchte aber hervorheben, dass meine Blischen nie eigentliche 


Kugelform aufweisen, sondern meist Ovoide oder dicke Spindeln 


darstellen. Das scheint mir dafiir zu sprechen, dass am Schluss 
der Entwicklung das Netzwerk der Striinge durch die wuchernden 
(sefiisse und Bindegewebsziige nicht gleich in lauter runde Follikel 
zertillt, sondern dass oft von den hohlen Zellbalken  kurze 
Schliuche abgeschniirt werden, welche zum Theil als solche 


(a, a. O.) als ,die ersten deutlich sichtbaren Anfinge der Struma“ er- 
kannt hat, denn meine Schliuche haben eine ganz regelmiissige Form 
und kein besonders differenzirtes Epithel, wie es Hitzig als charak 
teristisch fiir die Strumaschliiuche beschreibt. 

1) A. a. O. pag. 292. 

2) NB.: In der Eintheilung selbst (pag. 302) fehJt die Schilddriise. 
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sich erhalten, zum Theil durch Fiillung mit Sekret zu lainglichen 
Blasen sich erweitern. 

Die beschriebenen sekundiiren Ausbuchtungen oder Commu- 
nikationen von zwei Blasen kann man sich auf verschiedene 
Weise erkliiren. Dass zu einer Zeit, wo schon getrennte Blasen 
vorhanden sind, das Bindegewebe sich noch weiter entwickelte 
und dabei einzelne Follikel einschniirte, scheint mir unwahr- 
scheinlich. Eher kann man sich die fraglichen Ausbuehtungen 
durch Knospung entstanden denken, oder es mag sich (Baber 
a. a. QO.) oft um eime sekundiire Verschmelzung urspriinglich ge- 
rennter Bliischen handeln. Ein Sehnitt (Fig. 4), der einen Tu- 
bulus mit einem Follikel in Verbindung zeigt, legt mir eine an- 
dere einfache Erkliirung nahe. Wie auf der Figur ersichtlich ist, 
liegt der Tubulus tangential zum Blischen. Hier wiiren alle 
obigen Erklirungen sehr gezwungen. Man braucht aber nur 
daran zu denken, dass das anhingende Bliischen in seiner Anlage 
auch ein Réhrehen war ‘schematische Fig. 5); dann haben wir 
einen veriistelten Tubulus yor uns, wie man ihn bet andern Driisen 
findet. Aus dieser Form kann man sich auch die combinirten 
Bliischen entstanden denken (schematische Fig. 6 und braucht 
so keine neuen Wachsthumsvorgiinge | Knospung, Bindegewebs- 
wucherung) anzunehmen. 

Beim Modelliren zeigie es sich, dass zwei Blischen nur 
kiinstlich, durch sehr willkiirliche Verschmelzung mit Wachs hiitten 
geschlossen werden kénnen, wiihrend sich bei den iibrigen von 
selbst ein Absehluss ergab. Auch auf den Sehnitten erscheint 
manchmal an Stelle der sonst zum Kreis geschlossenen Quer- 
schnitte ein bloser Halbring. Da ganz benachbarte Querschnitte 
vollig geschlossen sind, scheint es sich nicht etwa um kiinst- 
liche Zerreissung durch das Schneiden, sondern wn wirkliche 
Oeffnungen zu handeln. Diese Bilder sind jedenfalls als geplatzte 
Sekretbliischen zu deuten, so dass auch fiir den Menschen zu 
gelten scheint, was beim Thier (durch Biondi (14), Anders- 
son (15)) nachgewiesen ist: dass die Blaschen durch Bersten ihr 
Sekret in die Lymphbahnen ergiessen. 

Ich moéchte daher die gewonnenen Anschauungen folgender- 
maassen zusammentassen : 

Die Glandula thyreoidea des Menschen entsteht nach Art 
einer yeristelten tubulésen Driise. Am Schluss der Entwicklung 
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aber bilden sich an den Zellschliuchen vielfach Erweiterungen 
aus. Diese Erweiterungen werden als Vesiculae — noch nicht 
erweiterte Stiicke der Sehliiueche als geschlossene Tubuli dureh 
die wuchernden Gefiisse und Bindegewebsziige von einander 
getrennt. Die secernirenden Theile sind also hier nicht ver- 
bunden, um das Sekret durch cinen Ausfiihrungsgang zu entleeren, 
sondern die Follikel miissen sich einzeln ibres Inhalts dadurech 
entledigen, dass derselbe vermége seines Druckes ihre Wand 


durchbricht und sich in die Lymphriume des Bindegewebes er- 


giesst, dessen reiche Wucherung der Grund ihrer Trennung war. 


Zum Schlusse bleibt mir die angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Stéhr, fiir die Anregung zu 
dieser Arbeit und fiir den freundlichen Rath bei derselben meinen 
besten Dank auszusprechen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX VII. 


A Lingtlicher Follikel nach dem Modell gezeichnet; 

3 Querschnitte desselben nach zwei Serienschnitten ge- 
zeichnet. 

A Gesckhlossener Tubulus nach dem Modell gezeichnet: 
B Querschnitte desselben nach zwei Serienschnitten 
zeichnet. 


se- 
A Rundlicher Foilikel mit zwei secundiren Ausbuch- 
tungen nach dem Modell gezeichnet ; 

B Drei Querschnitte durch denselben nach Serienschnitten 
evezeichnet. 

Liingsschnitt durch einen Tubulus, der mit einem ling- 
lichen Bliischen in Verbindung nach cinem Serienschnitt 
gezeichnet. 

Dasselbe schematisch. — a Urspriingliche Tubulusform 
(mit punktirten Umrissen), die durch Fiillung mit Sekret zum 
Blischen a, erweitert wird. 

Ein Bliischen mit secundirer Ausbuchtung schematisch 
— a und b, Erweiterungen der Lumina a und b. 



































(Aus dem Zootomischen Institut der Universitit zu Stockholm.) 


Beitrage zur Kenntniss der Hireifung und 
Befruchtung bei Prostheceraeus vittatus. 


Von 


Dr. A. von Klinckowstriém, 
Privatdocent an der Universitit von Stockholm. 


Hierzu Tafel XXVIII und XXIX und 3 Figuren im Text. 


Einleitung. 

Withrend meines Aufenthaltes bei der zoologischen Station 
Kristineberg in Bohuslin wurde durch den Herrn  Privat- 
docenten Dr. O. Carlgren meine Aufmerksamkeit auf die 
Kier von Prostheceraeus vittatus gelenkt. Durch ihre lang- 
same Entwicklung, sowie vor allem durch die Griésse der Rich- 
tungskérperchen schienen mir die Eier dieser grossen See-Planarie 
als ein zur Untersuchung der Befruchtung, Eireifung u. s. w. 
sehr zweeckmiissiges Material, dass einer niheren Untersuchung 
wohl werth war. Durch die zuvorkommende Giite des Vorstehers 
der zool. Station, Herrn Prof. Dr. Hj. Theéel erhielt ich bald 
zahlreiche Individuen von Prostheceraeus vittatus, welche 
in den zu meiner Vertiigung stehenden Aquarien vortrefflich ge- 
diehen und bald dureh tagliches Eierablegen ein reichliches 
Material zur Beobachtung und Konservirung lieferten. 

Ehe ich in den folgenden Zeilen zur Darstellung der Er- 
gebnisse meiner Untersuchung iibergehe, ist es mir eine ange- 
nehme Ptlicht sowohl Herrn Professor Dr. Hj. Théel, Herrn 
Privatdocenten Dr. O. Carlgren sowie vor allem meinem ver- 
ehrten Lehrer Herrn Professor Dr. W. Leche fiir ihre giitige 
Unterstiitzung meinen herzlichen Dank auszusprechen. 


Eierablage und Bildung der Richtungskérper. 

Die eingesammelten Prostheceraeus vittatus-Individuen, welche 
in der Nihe von Kristineberg ziemlich hiufig auf den in seichtem 
Wasser (1—-3m) wachsenden Fueaceen vorkamen, wurden 
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gleich nach ihrer Ankunft auf die zool. Station in ein mittel- 
grosses Aquarium mit reichlichem Wasserzufluss gebracht; nach 
1—2 Tagen hatten sich die Thiere der neuen Umgebung ange- 
passt und fingen nun an fast tiglich Eier zu legen. Die Eier, 
die zwar zu jeder Tageszeit, am hiiufigsten aber in den frithen 
Morgenstunden, gelegt werden, waren von einer gemeinsamen 
Schleimhiille umgeben, in flachen, unregelmiissigen Kuchen an 
die Glassscheiben des Aquariums befestigt. Die Begattung habe 
ich nie gesehen, wahrscheinlich findet sie wihrend der Nacht statt. 

Ungefiihr eme halbe Stunde nach dem Legen der Eier, 
fiingt die Bildung der Richtungskérper an, was sich am lebenden 
Objekte in sehr schiner Weise verfolgen lisst. Das erste Zeichen 
dieses Prozesses ist eine Verinderung in der Gestalt des Eies, 
dessen kreisfOrmiger Umriss sich an einem Punkte abplattet. 
Bald bildet sich hier, unter starken Kontraktionsbewegungen des 
Eiplasmas, eine seichte trichterf6rmige Aushihlung, die, von der 
Seite gesehen, dem ganzen Eie einen sichelférmigen Umriss giebt. 
Auf dem Boden dieser Aushéhlung erhebt sich nun der erste 
Richtungskérper als eine kleine kuppelférmige Protoplasmamasse 
in deren oberen (peripheren) Theil man unter giinstigen Um- 
stiinden ein kleines lichtbrechendes Kiigelchen beobachten kann. 
Nach Verlauf von 20—-40 Minuten hat sich der Richtungskérper 
vom Ei abgeschniirt und liegt nun neben demselben als eine 
kleine Kugel, deren Durchmesser ein +), bis '/, des Eidurch- 
messers ist. Nach Ausstossen des 1. Richtungskérpers nimmt 
das Ei bald seine kugelige Gestalt wieder an. Der Richtungs- 
kérper zeigt sehr lebhafte améboide Bewegungen, die 4—5 
Stunden lang fortgesetzt werden kénnen. Zwei bis drei Stunden 
nach Ausstossen des ersten Richtungskérpers findet unter ganz 
iihnlichen Erscheinungen die Bildung des zweiten Richtungs- 
kérpers statt. Ein bis zwei Stunden nach Ausstossen dieses 


zweiten, ist der Furehungsprozess in vollem Gang und nach 
15—20 Stunden haben die Eier gewéhnlich schon das 16-Zellen- 


stadium erreicht. 


Lil. Technik. 
Sowohl gelegte Eier als Thiere, deren Uterus mit Eiern 
gefiillt war, wurden mit verschiedenen Fixirmitteln (Pikrinessig- 
siure, Sublimat kalt und kochend, Senker’sche und Flemming- 
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sche Fliissigkeit, Perenyi’sche FI.) behandelt. Die besten Re- 
sultate gab die Perenyi’sche Fliissigkeit, sowie eine Mischung 
von 4 Th. Eisessig auf 100 Th. 70°/, Spiritus (die ich meinem 
verehrten Lehrer Herrn Prof. Boveri in Wiirzburg verdanke). 
Als ich aber die Eier in Schnittserien zerlegen wollte, stiess ich 
auf eine unerwartete Schwierigkeit. Es zeigte sich néimlich, dass 
die Eier, wie gewélnlich in Paraflin eingebettet, fast unméglich 
zu schneiden waren, da die sie umgebende Schale der Paraftin- 
prignation einen fast uniiberwindlichen Widerstand zu leisten 
schien. Mit Celloidinparaftin erhielt ich kaum bessere Resultate 
und musste mich daher fiir die Untersuchung der schon abge- 
legten Kier mit Celloidinschnitten von 15-—20u begniigen. Zum 
Farben benutzte ich fiir die dicken Celloidinschnitte fast aus- 
schliesslich Boraxkarmin zur Untersuchung der Uterus- und 
Ovarialeier, die sich ohne Schwierigkeiten in Paraffin schneiden 
liessen, kam hauptsichlich die Heidenhain’sche Eisenhiima- 
toxylinfirbung, gewoéhnlich zusammen mit einer Nachfirbung in 
Eosin, zur Anwendung. 


IV. Bildung der 1. Richtungsspindel. 

Wie bekannt beschreibt Selenka?) bei dem Thysanozoon, 
einer Polyclade des Mittelmeeres, eine sehr eigenthiimliche Art 
der Kernmetamorphose. Nach Selenka_ soll sich némlich im 
Ei yom Thysanozoon vor der Bildung der 1. Richtungsspindel 
eine typische Theilungstigur mit Centrosomen, Polarstrablung, 
Chromosomen u.s. w. bilden, die sich aber nach der Bildung 
der Toehterschleifen wieder zu einem ruhenden Kern ver- 
wandelt, um, erst im abgelegten Ei wieder zur Theilung schrei 
tend, die 1. Richtungsspindel zu bilden. Ich hoffte diese cigen- 
thiimliche Kernmetamorphose, die mir um so mehr unverstéind- 
lich war, als sie nach unseren heutigen Kenntnissen der Theilungs- 
erscheinungen nothwendigerweise zu einer Verdopplung der 
Chromosomenzahl des Eikerns fiihren musste, beim Prostheceraeus 
wiederzutfinden. Allein es zeigte sich bald, dass, obwohl ganz 
wie beim Thysanozoon in fast simmtlichen Uteruseiern eine 
Theilungsfigur zu sehen war, diese, anstatt wie bei Thysanozoon 


1) E. Selenka: Ueb. e. eigenthiimliche Art d. Kernmetamor- 


phose. Biologisches Centralblatt; Bd. I. 1881—82. S. 492, 
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wieder in den Ruhezustand iiberzugehen, im Stadium des Mutter- 
sterns verharrte, um nach dem Ablegen des Eies zur Bildung 
des 1. Richtungskérpers zu fiihren. Van der Strieht!); der 
durch eine Nachuntersuchung die Angaben Selenkas_ gepriift 
hat, findet auch bei Thysanozoon im frisch gelegten Ei, anstatt 
den von Selenka_ beschriebenen ruhenden Kern ohne Kern- 
fleck, eine 1. Richtungsspindel, die in jeder Beziehung, die 
periphere Lage ausgenommen, mit den Theilungstiguren der Uterus- 
eier iibereinstimmt. Ohne direkt Selenkas Stellung anzu- 
greifen scheint jedoch vy. der Stricht es fiir méglich zu halten, 
dass die Mitose im Uterusei direkt zur Bildung des 1. Richtungs- 
kérpers fiihren kann. Wie dem auch sei, so viel steht fest: Bei 
Prostheceraeus findet die von Selenka’ beim Thysanozoon 
beobachtete Kernmetamorphose nicht statt, sondern ist bei 
Prostheceraeus die Theilungsfigur im Uterusei nichts anderes als 
die 1. Richtungsspindel, deren Entstehung in.den folgenden Zeilen 
beschrieben werden soll. 

Das Ovarialei besitzt, nachdem es seine definitive Grésse, 
einen Durchmesser von 150—200u erreicht hat, einen rund- 
lichen Kern von 20—25u Durehmesser. Das Protoplasma, in 
welchem zahlreiche Dotterkérner von 2—6 u Durechmesser  ein- 
gelagert sind, zeigt eine sehr deutliche Filarstruktur. Der Kern 
zeigt auf dieser Entwicklungsstufe ein grobes Kerngeriist und 
einen grossen Nucleolus. Das erste Zeichen vom Uebergang des 
ruhenden Kernes zur Richtungsspindel ist eine Veriinderung im 
Ausseken der chromatischen Substanz. Das Geriist list sich 
auf und das Chromatin wird in grébere wnd feinere Korner tiber 
den ganzen Kern vertieilt. Ob diese Korner wirklich in dem 
lebendigen Kerne vorkommen, oder vielmehr als ein durch Ein- 
wirkung der Fixirmittel hervorgerufenes Kunstprodukt anzasehen 
ist, scheint mir schwer zu entscheiden. Kurz nach dieser Ver- 


iinderung des Chromatingeriistes treten die Polkérperchen aut. 
Van der Stricht, der ihr erstes Auftreten beim Thysanozoon 
beobachtet hat, findet, dass sie, ein jedes fiir sich, selbststindig 
auftreten und nicht, wie gewébhnlich angenommen wird, durch 


1) 0. van der Stricht: De Vorigine de la figure achroma- 
tique de lovule en mitose chez le Thysanozoon Broechi. (Verhand- 
lungen d. Anat. Ges. Versammlung in Strassburg 1894; 223). 
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Theilung aus einem einzigen, im Protoplasma befindlichen Cen- 
tralkérper stammen. Zwar ist es mir nicht gelungen bei Prosthe- 
ceraeus eine selbststiindige Entstehung der zwei Polkérperchen 
zu beobachten, allein ihre schon in einem sehr friihen Stadium 
(Fig. 2) bedeutende Entfernung (40 u) von einander, sowie vor 
allem das auf diesem Stadium vollstiindige Fehlen einer sie ver- 
bindenden Centralspindel macht einen selbstiindigen Ursprung 
der beiden Polkérperchen auch bei Protheceraeus wahrschein- 
lich genug. Bei Prostheceraeus treten die Polkérper (Fig. la 
u. b) ganz wie bei Thysanozoon dicht bei der Kernmembran auf, 
das sich bald in ihre nichsten Umgebung auflist. Einmal aber 
(Fig. 1a) habe ich ein Polkérperchen beobachtet, das noch deut- 
lich innerhalb der Kernmembran lag, was natiirlich stark genug fiir 
seinen intranucleiren Ursprung spricht. Die Polkérperchen, die 
bald von einer starken Strahlung umgeben sind, nehmen schnell 
an Grésse zu und werden allmahlich von einer archoplasmatischen 
Sphiire umgeben; gleichzeitig list sich die Kernmembran auf, 
und unter Verschwinden des Nucleolus und des Kernsaftes bildet 
sich das Chromatin des Kernes in 6 Kernsegmente von sehr 
unregelmiissiger Gestalt um (Fig. 5). Die Bildung der Kernseg- 
mente scheint ohne vorhergehendes Kniuelstadium (Spirem) vor 
sich zu gehen. Wiihrend diese Veriinderungen sich im chroma- 
tischen Theile des Kernes vollziehen, hat sich auch der achro- 
matische Theil der Spindel weiter entwickelt. Die beiden Cen- 
trosomen, in deren Innerem unter giinstigen Umstiinden ein winziges 
Centralkorn zu sehen ist, haben sich immer mehr yon einander 
entfernt: sowohl die archoplasmatischen Sphiiren als die Pol- 
strahlungen haben bedeutend an Grisse zugenommen, und nach 
der Auflésung der Kernmembran haben sich starke Mantelfasern 
zwischen den Polkérperchen und den jetzt frei im Protoplasma 
liegenden Kernsegmenten entwickelt (Fig. 5 u. 4). Andere 
Fasern ziehen von Polkérper zu Polkérper, wahrscheinlich sind 
diese letzteren Fasern durch sekundiire Verbindungen zwischen 
den beiden Fasersystemen entstanden, denn auf friiheren Stadien 
(Fig. 2) fehlt jede Spur von einer diese Kérper verbindenden 
Centralspindel. Nachdem die beiden Polkérperchen ibre definitive 
Lage erreicht haben, tritt ein Stillstand in dem Theilungsvor- 
gang ein, in dem die Richtungsspindel in diesem Stadium ver- 
harrt bis zur Ablage des Eies. Die Spindel (Fig. 5a), die eine 
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Liinge von '/,—'/, des Eidiameters hat, liegt in diesem Stadium 
noch ziemlich central. Durch den Einfluss der Polstrahlungen 
sind die Dotterkérper gegen die Peripherie des Eies gedringt 
worden, einen freien Raum in der Mitte des Eies lassend. 
Dieser Raum wird von den beiden miichtigen Polstrahlungen, 
deren diusserste Verzweigungen sich, zwischen den Dotterkérper- 
chen einschiebend, bis zur Eiperipherie erstrecken, eingenommen. 
Die Polkérperchen, die einen Durchsehnitt von 4—5 wu erreicht 
haben, sind von einer archoplasmatischen Sphire umgeben. In 
der Mitte zwischen den beiden Polkérperchen liegen die 6 Kern- 
segmente, die sowohl in Gestalt als Grisse 

ausserordentlich wechseln (Fig. 4, 5a, b, ¢). 

Gewohnlich haben sie auf diesem Stadium 

die Gestalt) von unregeliniissigen stumpfen 

Stibchen, in deren Mitte eine enge, der Linge 

nach verlaufende Spalte zu sehen ist (Fig. A a), 

die dem ganzen Gebilde das Aussehen eines 

7 in die Liinge gezogenen dickwandigen Ringes 

Drei Kernaenente aus geben; aber auch eigenthiimlich dolchférmige 
aringformigen, bdoleh- (Fig. Ab) sowie ganz unregelmiassig gestaltete 


férmiges Kernsegment. Sipe y te 
Kernsegmente kommen (neben den iibrigen) vor. 


V. Ausstossung der Richtungskérper. 

Gleich nach Ablage der Eier hért der oben erwilhnte Still- 
stand in dem Theilungsvorgang auf und es kommt zur Bildung des 1. 
Richtungskérperchens. Unter den, gleich nach der Ablage fixirten 
Eiern, stimmen einige noch mit den oben beschriebenen Uterus- 
eiern in jeder Beziehung iiberein, abgesehen  natiirlich davon, 
dass sie jetzt von einer Schale umgeben sind; bei der Mehrzahl 
aber ist die Spindel, unter bedeutender Streckung der Mantel- 
fasern, gegen die Eiperipherie geriickt, so dass wiihrend der eine 
Polkérper noch ziemlich central liegt, der andere sich dicht unter 
der Oberfliiche des Eies befindet (Fig. 6). Die ganze Spindel 
hat also ihre urspriinglich centrale Lage gegen eine radiale ein- 


getauscht, was auch eine entsprechende Umgestaltung der peri- 
pherisch gelegenen Polstrahlung zur Folge hat. Siimmtliche 
achromatischen Theile der Richtungsspindel befinden sich nun 
in einem starken Spannungszustand; die beiden Polstrahlungen, 
yon welchen der centrale sich durch den gréssten Theil des 







































Dotters ausbreitet, wihrend der peripherisch gelegene, von dem 
Centralkérperchen meridianartig ausstrahlend, die Theile der 
Oberfliche umfasst, halten die Polarkérperchen von einander, 
und halten die Mantelfasern und die zwischen den Centralkér- 
perchen ziehenden Fasern stramm gespannt. Die sechs Kernseg- 
mente, die sich in Tochtersegmente getheillt haben, sind noch 
von sehr verschiedener Grosse und Gestalt; ausser den schon 
erwahnten Stiben und Ringen ‘Fig. © d) und dem ,doleh- 
firmigen* Gebilde (Fig. Bob) kommen hier eigenthiimlich ge- 
formte Haken (Pig. Bai ou Ca) und lancettformige Gebilde 
(Fig. (ob) vor. 

Dass alle diese eigenthiim- 
lichen Gestalten der Chromosomen 
nicht blos als durch die Fixir 
oder Entwiisserungsmittel herver- 
vetiuschte Kunstprodukte zu be- 
trachten sind, geht aus der That- 
sache hervor, dass je zwei Tochter- 
segmente immer genau dieselbe 
Gestalt haben (Fig. Bou. ©), so 





dass die beiden noch nicht von 


. ; rrr Fig. B Fig. C. 
einander geschiedenen lochter- Kernsegmente aus der 1. Richtungs- 


spindel. 


chromosomengruppen LeWISSCT- 
maassen als Spiegelbilder von cinander erscheinen (Fig. 6). Zu 
erwihnen ist auch, dass ich weder die Ringe“ (Fig. Au. C dj 
noch die .dolehtérmigen Chromosomen* (Fig. Ab ou. Bob) in 
Toehterchromosomen getheilt) gesehen habe, ebensowenig wie 
solche Gebilde in den Toehterchromosomengruppen vorkommen. 
Sie sind wohl als Vorstadien zu den haken- und .lancettformigen* 
Giehilden anzusehen. 

Die beiden Tochterchromosomengruppen sind bald aus- 
einander geriickt, indem sie durch Verkiirzung der Mantelfasern 
gegen ihre respektiven Centralkérperchen gezogen werden (Fig. 7). 
Der peripherisch gelegene Centralkérper hat sich aber mit eimem 
kleinen protoplasmatischen Hiigel umgeben, allméhlich iiber die 
Oberfliche des Eies gehoben; bald tritt auch die betretfende 
Tochterchromosomengruppe in diesen Hiigel hinein, der sich nun 
als 1. Richtungskérper vom Ei absehniirt (Fig. 8 u. 9). Un- 
inittelbar nach der Trennung der beiden Tochterchromosomen- 


Archiv f£, mikrosk, Anat. 39 
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gruppen fangen die Kernsegmente an ihre cigenthiimlichen Ge. 
stalten zu verlieren und gehen bald in kurze stumpfe Staébchen 
liber (Pig. &). Gleich nach Ausstossung des 1. Richtungskérper- 
chens fangt die Bildung der 2. Richtungsspindel an; durch 
Theilung der im Ei zuriickgebliebenen Centralkérperchen ent- 
stehen zwei neue Spindelpole, die sich wie gewoéhnlich zu einer 
anfangs paratangentialen, spiiter aber radialen Theilungsspinde! 
(Fig. 11) ausbilden. Sehr eigenthitmlich aber verhalten sich 
die Kernsegmente. Gleich nach dem = Absehniiren des ersten 
Richtungskérpers (Fig. 9) besteht der Eikern aus sechs Kern- 
segmenten, welche die Gestalt) kurzer, stumpfer Stibehen an 
genommen haben, bald aber gehen sie unter allmiihlicher Ver 
lingerung und Verjiingung in Schleiten iiber (Fig. 10). Diese 
Veriinderung der Kernsegmente geschicht gleich nach dem Aus 
stossen des 1. Richtungskérperchens, ehe noch die 2. Richtungs- 
spindel atsgebildet ist; die eigenthiimliche, héckerige oder perl- 
schnurartige Gestalt der Schleifen, sowie die kurze Dauer der 
ganzen Erscheinung machen mich zu der Annalme geneigt, dass 
wir eine rudimentire Erscheinung, einen Ansatz des Ejikerns 
nach dem Ausstossen des 1. Richtungskérpers wieder zum ruhen 
den Zustande zuriickzukehren, vor uns haben. Wie dem auch 
sei, zu einem Ruhezustand des Kerns zwischen den beiden 
Richtungskérpertheilungen konut es bei Prostheecraeus eben 
so wenig als bei iibrigen untersuchten Formen: denn bald ziehen 
sich die schleifenférmigen Kernsegmente wieder zusammen, um 
sich in der fertigen Richtungsspindel in’ zwei ziemlich abwei 
chenden Gestalten zu zeigen. In der einen dieser Gestalten 
sind die Kernsegmente kurz, stabtérmig, ungefiihr von derselben 
Liinge wie in den Tochterchromosomengruppen der 1. Riehtungs- 
spindel, aber bedeutend diinmner. In der zweiten Gestalt aber 
zeigen sich die Kernsegmente als kreuztirmige oder viereckige 
Gebilde, die aus vier verschiedenen Theilen zu bestehen scheimen, 
und beim ersten Blick eine gewisse Aehnlichkeit mit sog. 
, Vier-Gruppen* haben. 

Diese zwei Chromosomenformen scheinen in der 2. Fur- 
chungsspindel nicht so wie die verschiedenen Formen in’ der 
1. Richtungsspindel vorzukommen, denn wiihrend dort die doleh-, 
haken- und ringfirmigen Chromosomen in derselben Kernspindel 
vorkamen (Fig. ©), sind in der 2. Richtungsspindel gewébnlich 
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nur kreuzformige Kernsegmente (Fig. 11) zu sehen, und nur hin 
und wieder begegnet man einem Ei, in dessen 2. Richtungs- 
spindel — stébchenformige Chromatinelemente vorkommen. — Die 
kreuztérmigen Chromosomen sind also als normal fiir die 2. Rich- 
tungsspindel zu bezeichnen. — Beziiglich ihren achromatisehen Ele- 
menten zeichnet sich die 2. Richtungsspindel der ersten gegen- 
iiber durch ihre bedeutend breitere, mehr bauchige Gestalt aus 
vergl, Fig. 6 u. 11). Die Spindelfasern, die bei der 1. Rich- 
tungsspindel sich fast parallel zwischen den beiden Spindelpolen 
erstreckten, verlaufen hier in mehr oder weniger starkem Bogen ; 
man bekommt gleich den Eindruck, dass die Spannung siimmt- 
licher Theile hier bedeutend schwiicher ist, als es bei der 1. Rich- 
tungsspindel der Fall war. Obwohl die Polstrahlungen bei der 
2. Richtungsspindel gut entwickelt sind, zeichnen sich die Cen- 
tralkérper gegen die 1. Richtungsspindel durch eine bedeutend 
schwichere Entwicklung aus. Wiihrend bei der 1. Richtungs- 
spindel die Centralkérperchen auf den Boraxkarminpriiparaten 
ohne Schwierigkeit als sphirische Gebilde von 5—4 uw Dureh- 
schnitt zu sehen waren, Kann man bet der 2. Richtungsspindel 
nur durch die aus einem Punkt radiirenden Polstrahlen auf das Da- 
sein eines Centralkérpers schliessen (vergl. Fig. 6, 7, 8 mit Fig. 11, 
12, 18). Die Theilung der Kernsegmente tindet bei den ,.kreuz- 
formigen* Kernsegmenten in der Weise statt, dass die Theilungs- 
ebene in ein Diagonal des Kreuzes verliutt >, so dass von 
den vier Chromatinkugeln, aus welchen jedes Kernsegment zu be- 
stehen scheint, zwei mit einander zusammenhingenden auf jede Toch- 
terzelle kommen (Fig. 11 x). Bei den ystibchentérmigen* Kern- 
segmenten aber scheint die Theilung eine Quertheilung zu sein, 
es war mir jedoch nicht méglich, iiber die feineren Verhiltnisse 
dieses Vorganges etwas Niheres zu erfahren, da die Unmiglich- 
keit, Paraftineinbettung zu benutzen, leider das Darstellen von ge- 
niigend diimen Schnitten verhinderte. Nach der Theilung scheinen 
die ,Kernsegmente* sich wieder in Stibchen umzuwandeln (Fig. 12 
u. 15); diese Staébchen sind bedeutend kleiner als die, welche in 
den Tochterplatten der 1. Richtungsspindel (Fig. & u. 9) vor- 
kamen, Die Bildung des 2. Richtungskérpers geschieht nun 
vollkommen wie die des ersten. In beiden Richtungskérpern 
wandeln sich gewéhnlich bald die Kernsegmente in ein unregel- 
hiissiges, geriistihnliches Chromatinkliimpehen um (Fig, 12, 16, 18). 
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Kine Ausnahme bildet der in Fig. 15 abgebildete 1. Richtungs- 
kérper, dessen Kernsegmente eine an die in Fig. 10 abgebildeten 
Fikernschleifen crinnernde Gestalt angenommen haben; moéglicher- 
weise haben wir hier ein Vorstadium zu einer Theilung des 1. 
Richtungskérpers. Ich bin zu dieser Annahme um so mehr ge- 
neigt, als ich in meinen Préparaten cin paar Mal Eiern im zwei- 
oder vierzelligen Stadium begegnet bin, die 3 Richtungskérper 


1 grésseren und 2 kleinere) besassen. 


VI. Bildung des weiblichen Vorkerns, 

Nach Abschniirung des 2. Richtungskérpers bleiben im Ei 
6 dime, stibchenformige Kernsegmente (Fig. 12), die sich jetzt 
zum weiblichen Vorkern umwandeln, d. ih. in Ruhezustand iiber- 
gehen. Noch ehe die Abselniirung des 2. Richtungskérpers 
vollendet ist, verlieren die, durch die Verkiirzung der Mantelfasern 
dicht an das Centralkérperchen gezogenen. Kernsegmente wieder 
ihre stiébchenfOrmige Gestalt und wandeln sich, anfangs manch- 
mal dicht an eimander gedriingt (Fig. 15) in lange Schleifen um. 
Diese Schleifen, die in jeder Beziehung an diejenigen erimern, 
welche auf die 1. Richtungsspindel (Fig. 10) tolgen, haben an- 
fangs ein héckeriges, unregelmiissig perlschnurartiges Aussehen. 
Bald aber andert sich das Bild; zwischen den Schleiten  treten 
mit Kernsatt gefiillte Blasen auf, in deren Imerem auch bald 
Nucleolen sichtbar werden (Pig. 14). Wiahrend die Kernsaft- 
blasen sich vergréssern und die anfangs ziemlich blassen Nucleolen 
rasch an Grésse und Fiarbbarkeit zunehmen, werden die Kern- 
segmente immer diinner und blasser, bis sie endlich vollstandig 
verschwinden, olme dass es jedoch méglich gewesen wiire, einen 
wirklichen Zerfall zu konstatiren. Der ganze Vorgang macht 


im Gegentheil den Eindruck, als ob die Kernsegmente, ohne ihre 


Schleitengestalt aufzugeben, durch die Abgabe eines sie ge 
wissermaassen durchtrinkenden Stoffes an Dicke und Farbbar- 
keit verléren, bis sie sich als tarblose Fiiden der Beobachtung 
vollstindig entziehen. Auf diesem Stadium besteht der weibliche 
Vorkern (Fig. 15 q) aus einer Anzahl dicht an einander gelagerter, 
mit Kernsaft gefiillter Blischen, von welchen jedes nur einen 
Nueleolus enthalt. Nach der Anzahl und Grésse der Blasen zu 
urtheilen, scheint gewéhnlich eine Blase und em Nucleolus aut 
jede Kernschleife zu kommen, manchinal scheinen doch aus eimer 
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Kernsehleife zwei Blischen mit entsprechend kleineren Nucleolen 
: mu entstehen (Fig. 15). Unter gewaltiger Fliissigkeitsautnahme 
a aus dem umgebenden Protoplasma nelimen die Blischen nun an 
Grésse zu und vereinigen sich bald zu eimer einheitliehen, von 


einer Kernmembran umgebenen Blase ‘Fig. 16). Auch die Nu- Vil 
cleolen scheinen unter einander theilweise zu verschmelzen, denn ' j 
anstatt 6-10 Nueleolen trifft} man jetzt im Vorkern nur 2—4 i 
Nueleolen an, deren sehr weehselnde Grésse es als wahrschein- | 





lich erscheinen lisst, dass die grésseren durch das Zusammen- 


3 schnelzen mehrerer der urspriinglichen Nucleolen entstanden sind. | 
a Nach dem Sehwund der Kernsegmente waren anfangs die Kern- i 
. bliisechen, vom Nucleolus natiirlich abgesehen, nur mit Kernsaft i 
a vetiillt, aber nach der Vereinigung der verschiedenen Blischen 


zu einer gemeinsamen Kernblase zeigen sich im Kernsaft zahl- - 
reiche Korner oder Brocken chromatischer Natur, die bald an i" 
Anzahl gewaltig zunehmend dem weiblichen Vorkern ein an den 
Ovarialkern (Fig. 1—2) erimnerndes Aussehen verleihen (Fig. 16). 

























VI. 





Bildung des minnlichen Vorkerns. 


Die Betruchtung ist bei Prostheeeraeus, wie ich schon er- met 
wihnt habe, eine immere und muss das Eindringen des Sperma- 4 


4 tezoons kurz, nachdem das Ei den Eierstoek verlassen hat, statt- 
finden, denn im Uterus sind siéimmtliche Eier, deren Richtungs- 
spindel ausgebildet ist, befruchtet (Fig. 5a). Obwohl man unter 
den Uteruseiern fast immer zahlreiche Spermatozoen wahrnimmt, 
ist es mir nie gelungen, das Eimdringen des Spermatozoons in das 
Ki zu beobachten, um so éfter dagegen die kiirzlich eingedrun- 
xenen Spermatozoen, welche, wie schon erwiilmt, in fast sémmt- if 
lichen Uteruseiern zu sehen sind; es scheint mir deshalb wahr- 
scheinlich, dass das Eimdringen der Spermatozoen gleich naeh i 
der Begattung wiihrend der Nacht = statttindet. Die eingedrun- 


‘ i . ‘ . 5 
genen Spermatozoen (Pig. 22 a) bestehen aus zwei Theilen: ' 
einem langen, fadentérmigen, dessen starke Fiirbung sie deutlich if 
genug als Kern charakterisirt, mumd ecimem bliischenartig aufge- 


triehenen, schwach gefiirbten Theil, dem Mittelstiick. Der faden- 
formige Kern, der unter allméhlicher Verjiingung spitz endet, 
eeht amit) scharfer Grenze in’ das Mittelstiiek iiber. Dieses ist 
anfangs liingleh oval oder lancettformig und zeigt an seinem 
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distalen Theil eine, gegen das umgebende Eiplasma undeutlich 
abgegrenzte Verlingerung, wahrscheinlich einen Rest der Geissel. 
Bald aber fingt das Mittelstiick an zu quellen und verwandelt 
sich zu eimem rundlichen Blischen (Fig. 22b u. 5a), dessen 
Grenzen gegen das wngebende Eiplasma wiihrend der Richtungs- 
kérperbildung immer undeutlicher werden, wihrend gleichzeitig 
die schon von Anfang an schwache Fiirbung immer blasser wird, 
so dass es oft unmédglich ist, sich von dem Dasein des Mittel- 
stiickes an dem 15—20u dicken Boraxkarminpriiparate zu_iiber- 
zeugen (Fig. 22¢ u. dj). Bald aber ninent das Mittelstiick wieder 
an Fiirbbarkeit zu und zeigt sich jetzt als eine unregelniissig 
geformte archoplasmatische Sphiire, von deren gewéhnlich mehr 
oder weniger zackigem Umriss eine rasch wachsende Strahlung 


sich in dem umgebenden Eiplasma ausbreitet (Fig. 22 e—-g). 


Wahrend der Verinderungen des Mittelstiieckes hat sich auch der 
Kern verwandelt; der lange, fadentérmige, anfangs leicht ge- 
schlingelte Kern (Fig. 22a) zieht sich bald mehr oder weniger 
kniuelartig zusammen (Fig. 22b u. 5a) und verwandelt sich 
unter allmihlicher Verkiirzung, Quellung und Verdickung | Fig. 
22¢ u. d) in eine ovale oder lancettfOrmige, anscheinend homo- 
gene Chromatinmasse ‘lig. 22e. Unter fortgesetztem Quellen 
rundet sich der Kern zu emer Kugel (Pig. 22 f) ab, in deren 
Innerem man bald lichte, mit Kernsaft gefiillte Theile bemerkt. 
Unter rascher Zunahme des Kernsattes wird der Kern bald zu 
einer hellen Blase, in deren Innerem das Chromatin sich in eine 
Anzahl stark gefirbte Nucleolen, sowie in ein sehwach getiirbtes 
Geriist vertheilt hat (Fig. 22 ¢). Die Nucleolen, deren Anzahl 
ungetiilir sechs zu sein scheint, wachsen  rasch, wahrscheinlich 
auf Kosten des Geriistes, das bald versehwindet; zur selben Zeit 
nimimt der runde Kern (Fig. 22 ¢) eine unregelniissige blasige 
Gestalt an (Fig. 15), die sehr an die des weiblichen Vorkerns 
erinnert. Von nun an stinnnt die Entwicklung des Spermakerns 
ganz mit der des weiblichen Vorkerns iiberein. Wie bei diesem 
nehmen die Nucleolen wahrseheinlich durch Zusanmenselmelzen 
an Anzahl ab, wie bei diesem entwickeln sich Chromatinkérner 
im Kernsaft, und von nun an stimmen die beiden Vorkerne 
Fig. 18) in jeder Beziehung mit einander iiberein. 
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VILE. Bildung der 1. Furchungsspindel. 

Nach der in den vorhergehenden Zeilen beschriebenen Ent- 
wiecklung der Vorkerne finden sich also im Ei vom Prostheceraeus 
awei blischentérmige Kerne, die in jeder Beziehung mit eimander 
iibereinstimmen (Fig. 16). Von diesen liegt der eine (der weib- 
liche Vorkern) peripherisch gewéhnlich dicht unter der Austritts- 
stelle der beiden Richtungskérper, wiihrend der andere (der 
miinnliche Vorkern) eine mehr centrale Lage ecinnimmt. Die 
beiden Vorkerne riicken nun dicht an einander zusammen, und 
kénnen entweder noch im ruhenden Zustand zu einem gemein- 
samen 1d. Furchungskern zusammentliessen (Fig. 17) oder, was 
auch étters geschieht, kéunen sie, ohne dass es zur Bildung eines 
einheitlichen Furchungskernes kommt, sich zur Bildung der 
1. Furchungsspindel jeder fiir sich vorbereiten. In beiden Fiéllen 
vollzieht sich die Entwicklung der Kernsegmente und die Bildung 
der 1. Furchungspindel in vollkommen gleicher Weise, so dass 
das Zusammensehmelzen der beiden ruhenden Vorkerne zum 
1. Furehungskern hier ebenso wenig wie bei anderen beobach- 
teten Objekten irgend welche Bedeutung fiir den Verlauf des 
Befruchtungsorganes zu haben scheint. Bei der Bildung der 
Kernsegmente, die sich iibrigens oft genug nicht vollstindig 
sleichzeitig bei den beiden Vorkernen vollzieht (Fig. 17 u. 18), 
werden erst in jedem der beiden Vorkerne sechs diimne, faden- 
tirmige Kernsegmente sichtbar: die Kernsegmente sind antangs 
fadendiinn Andeutungen einer feinen Quergliederung lassen sich 
auch unter giinstigen Umstinden nachweisen), bald aber nelmen 
sie an Dieke und Fiirbbarkeit gewaltig zu. Hand in Hand mit 
diesem Vorgange tindet ein allmihliches Schwinden der im Kern- 
satt schwebenden chromatischen Kérner statt, so dass, wenn die 
Kernsegmente ihre detinitive Grosse erreicht haben, auch siéimmt- 
liche) chromatische Kérner aus dem Kernsaft verschwunden 
sind Fig. 17 ou ds). Aus dem ganzen Vorgang bekomme = ich 
den Eindruek, dass die chromatischen Korner oder Broéken im 
ruhenden Vorkern nichts als ein dureh die Fixirmittel hervor- 
vermfener Niederschlag sind. Das Versehwinden des Chromatins 
in Kern gleichzeitig mit dem Wachsen der Kernsegmente ciirfte 
wohl nur so aufzufassen sein, dass die letzteren das vorher frei im 
Kernsaft betindliche Chromatin in: sich aufgespeichert haben; denn 
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wenn diese Korner und Brocken im lebenden Ei als geformte 
Theile existirten, miisste dieser Vorgang von irgend einer Um- 
lagerung der regellos | im Kernraum verbreiteten  chromatischen 
Kérner begleitet sem. Wie jetzt aber die Thatsachen legen, 
kann ich mich dem Eindruck nicht entwehren, dass das Chromatin 
im lebenden Ei nicht als Korner oder Brocken, sondern einfach 
im Kernsaft geliést vorhanden ist, eine Annahme, die, wie mir 
scheint, das Wachsen der Kernsegmente durch Aufspeicherung 
des gelésten Chromatins in ciner cinfachen und iit den That. 
sachen iibereinstimmenden Weise erklirt. Wiihrend des Wachs 
thums der Kernsegmente bleiben die Nucleolen unveriindert, so 
dass nach dem Schwund des Chromatins jeder Vorkern aus einer 
mit Kernsaft getiillten Blase besteht, in welceher ausser den sechs 
schleifentérmigen Kernsegmenten noch eimige Nucleolen zu sehen 
sind (Fig. 18). Nach Auflésung der Kermmembran verschwinden 
bald die Nucleolen waiter allniéhlichem Verblassen. Eime in der 
Literatur in letzter Zeit: vielfach behandelte Frage ist wie bekannt 
das Verhiiltniss der Centralkérperchen bei der Bildung der 1. 
Furchungsspindel. Die Unmeéglichkeit geniigend diimne Schnitte 
darzustellen bat mir nicht erlaubt beim Prostheceraeus zu einem 
sicheren Resultat in dieser Frage zu kommen. Bei dem imiinn 
lichen Vorkern entwickelt sich, wie schon erwiihnt, eine aus 
dem Mittelstiick des Spermatozoons stammende Strahlung, olme 
dass es jedoch moglich ist (an den Boraxkarminpriiparaten) ein 
wirkliches Centralkérperchen in der Mitte der Strahlung zu beob- 
achten (Fig. 22 ¢ u.lo 7). Auch bei dem weiblichen Vorkern 


ist eine anfangs wohlentwickelte Strahlung, die offenbar aus dem 


im Ei zuriickgeblicbenen Centralkérperchen der 2. Riehtungs 
spindel stammt, vorhanden (Pig. 14 u. 15 Q). Sewohl bei dem 
minnlichen als bei dem = weiblichen Vorkern werden jedoch im 
Laufe der Entwicklung die Strahlungen immer undeutlicher, bis 
sie bei dem = ruhenden Vorkern vollstindig versehwunden sind 
Fig. 16). Gleichzeitig mit dem Wiederauftreten der Kernseg- 
mente werden auch zwei Centralkérperchen sichtbar (Fig. 18). 

Die beiden Centralkérperchen, die von rasch wachsenden 
Polstrahlungen wngeben sind, liegen ziemlich weit von einander 
entfernt der Kernmembran dicht an: eime Centralspindel scheint 
vollstiindig zu fehien. Beziigleh der Herkunft der Centralkér- 
perchen ist es mir nicht moéglich gewesen, mir eine bestinmte 
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Meinung zu bilden; nach den Erfahrungen, die wir durch Unter- 
suchung einer Reihe von Objekten aus den verschiedensten 
Klassen des Thierreichs gewonmen haben, bin ieh zwar sehr 
geneigt die beiden Centralkérperchen als miinnlich zu erkliren, 
kann aber, da es mir nie méglich gewesen ist die Entwicklung 
der fraglichen Gebilde genau zu verfolgen, nichts zur Stiitze 
dieser Ansicht anfiihren. Die Centralkérperchen, die an Grésse 
und Entwicklung der Polstrahlung denen der 1. Richtungsspindel 
gleichen, weichen immer mehr aus einander, und indem zugleich 


nach Auflésung der Kernmembran  starke Mantelfasern in das 
Innere der Vorkerne cindringen und sich an den Kernschleifen 
anheften, kommt es zur Bildung der 1. Furchungsspindel (Fig. 19). 
Die 1. Furchungsspindel, die sich gleich von den Richtungs- 
spindeln durch die paratangentiale Lage und die 12. schleifen- 
firmigen Kernsegmente unterscheidet, hat ungefiihr dieselbe 


Linge wie «die 1. Richtungsspindel, die Breite aber ist, der 
verdoppelten| Zahl der Kernsegmente  entsprechend, bedeutend 
grésser als dort. Die zwoélf Kernsegmente (sechs von weib- 
licher und sechs von miinnlicher Herkuntt) haben in der fertigen 
1. Furchungsspindel die Gestalt) von ziemlich dicken, winkelig 
gebogenen Stibehen oder Schleifen (Fig. 19). Nachdem die 
Kernsegmente sich der Linge nach getheilt haben, und die beiden 
so entstandenen Tochterchromosomengruppen durch den Zug 
der Mantelfasern gegen die betreffenden Centralkérperchen aus- 
einander gezogen sind (Fig. 20 u. 21), findet wie gewoéhnlich 
die Durehseliiirung des Protoplasmas  statt, durch welche 
das Ei in die ersten zwei Furehungszellen zerlegt) wird. Ein 
Zwischenkérper | Zellplatte) ist) ebensowenig hier als bei den 
Richtungstheilungen nachzuweisen. Die spiiteren Furchungs- 
stadien bieten bei dem Prostheceraeus wenig von Interesse dar, 
Die Kernsegmente sind in den Furchungszellen iiberall schleifen- 
firmig; eine Chromatindiminution wie bei Ascaris kommt bei 
dem  Prostheceraeus  (wenigstens bis zum 64-Zellenstadium) 
nicht vor. 


IX. Die Reduktionstheilung bei Prostheceraeus. 

Wie aus obiger Darstellung hervorgelt. ist) bei Prosthe- 
ceraeus die Zahl der in der 1. Furchungsspindel und der aus 
dieser hervorgehenden Furchungskerne eingehenden Kernsegmente 
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zwolf; mit anderen Worten: 12 ist die Chromosomenzahl vom 
Prostheceraeus. In die ersten Richtungsspindel aber gehen an- 
scheinend nur sechs Kernsegmente ein (Fig. 5b u. ¢). Da es 
nach unserer jetzigen Kenntniss auf diesem Gebiete wohl fest- 
steht, dass die Chromatinreduktion wihrend der Bildung der 
Richtungskérper stattfindet, miissen diese in der 1. Richtungs- 
spindel vorkommenden sechs Kernsegmente als zweiwerthig aut: 
zufassen sein. Mit anderen Worten, wenn wir die in den Ur- 
geschlechtszellen des betretfenden Individuums eingehenden 12 
Kernsegmente mit den Buchstaben a, hb. c, . . . 7 bezeichnen, 
werden die sechs Kernsegmente der 1. Richtungsspindel den 
Formeln ab, cd, ... kl entsprechen. Die Bildung des ersten 
Richtungskérpers wird, wie schon erwilnt, von Umgestaltungen 
der Kernsegmente begleitet, die es sehr schwer machen zu konsta- 
tiren, ob wir es mit eimer Quer- oder Liingstheilung der 6 Kern- 
segmente zu thin haben, allein die Thatsache, dass die beiden 
aus einer Mutterchromosome hervergehenden Tochterchromosomen 
»Spiegelbildlich* einander gleichen (vergl. Fig. 6 und Textfig. C) 
erlaubt wohl keine Deutung, als dass wir hier eme Lingstheilung, 
d. h. eine Zerlegung in .identischen* Chromosomen vor uns 
haben. Die noch nicht vollstiindig getheilten Kernsegmente der 
1. Richtungsspindel (z. B. Texttig. Ca, b, ©) wiirden also den 


cd 


/ ° 
Formeln : a ae - 
ab cd hl 


mit den vielbesprochenen .Viergruppen* der Arthropodeneier 


entsprechen und miissen demnach 


homolog sein. Die in der zweiten Richtungsspindel eingehenden 
Kernsegmente sind natiirlich aueh zweiwerthig, da sie aus einer 
Aequationstheilung der zweiwerthigen Kernsegmente der 1. 
Riehtungsspindel hervorgegangen sind. Als iichte Tochterchro- 
mosomen miissen sie mit ihren Mutterchromosomen identisch sein, 
und wie diese der Formel ab, cd... . ki entsprechen. Die 
auf die Bildung der zweiten Richtungsspindel tolgende Theilung 
muss natiirlich cine Reduktionstheilung sein, da die im Ei zuriiek- 
gebliebenen Kernsegmente sich nach dieser Theilung direkt zum 
weiblichen Vorkern umbilden.  Theoretisch kinnte diese Reduk- 
tion auf zweierlei Weise yor sieh gehn, entweder kimiten von 
den sechs Doppelchromosomen ab, cd... . Ad drei in die 2. 
Richtungskérperchen fibergehen und dream im Ei zuriickbleiben, 
Was zwar eine gréssere Anzahl 20) verschiedener Combinationen 
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erméglichen wiirde, aber auch zur Folge haben wiirde, dass 
im weiblichen Vorkern immer dieselben Kernsegmente, die sich 
in der ersten Richtungsspindel zum Doppelchromosomen vereint 
hatten, paarweise eingingen, z. B. (a, 6, ¢, /, @, J) oder (a, b, 
c, d, e, f) ues. w. Die andere Art, auf welche die Reduktion 
denkbar ist, wiire, dass die Doppelchromosomen ab, cd, .. . kl 
sich wieder in ihre urspriingliche Einzelchromosomen — spalteten 
und dass wihrend die eine Spalthilfte in den Richtungskérper 
cinginge, (ie andre im Ei verbliecbe. Auf diese Art wiirden 
zwar nur zwei Combinationen moéglich, da der weibliche Vorkern 
natiirlich in diesem Falle entweder der Formel (a, c. ¢, g, é, kh) 
oder (b, d, /, h, j, ) entsprechen miisste, aber auch im Gegen- 
satz zum vorigen Fall das Zusammentreffen im weiblichen Vor- 
kern von zwei in den Richtungsspindeln vereinten Chromosomen 
unméglich geworden wiire. Wie uns die Thatsachen lehren, ist 
diese letztere Art auch der Weg, den die Natur cinschligt, denn 
die Theilung der Kernsegmente, die, in dem Fall wo die Chro- 
mosomen stibchentérmig sind, der Quere nach stattzutinden scheint, 
kann ja nur ein Zerfallen in nicht ,identische* Chromosomen bewirken., 
Schwerer zu beurtheilen scheinen mir zwar die in Fig. 11 ab- 
vebildeten .kreuzformigen* Kernsegmente; doch darf man wohl 
behaupten, dass sie aus zwei Einzelchromosomen, nach der 
Formel a><b- vereint, bestehen, ihre eigentliche Bedeutung 
bleibt jedoch ebenso wie diejenige der eigenthiimlichen .doleh-* 
und hakenformigen*  Chromosomen der 1. Richtungsspindel 
volhg dunkel. Da auch diese .kreuztérmigen* Doppelchromo- 
somen getheilt werden nach den Sehema a> (hb «denn so muss 
wohl in’ Analogie mit der Quertheilung der stéibchenformigen 
Kernsegmente die in Fig. 11x abgebildete Theilungsart gedeutet 
werden), ist es wie gesagt klar, dass bei Prostheceracus die Natur 
bei der Reduktion den im zweiten Fall angedeuteten Weg ver- 
folet. Dass auf die Méglichkeit zahlreicher Variationen in der 
Vertheilung der Chromosomen auf den Vorkernen verschiedener 
Kier desselben Individuwms dadurch nicht verzichtet wird, ist 
klar, Denn zwar kéunen, unter der Anmmahme, dass die in der 
ersten Richtungsspindel eingehenden Doppelchromosomen den 
Formeln ab, cd... . Ad entspreechen, zwei Combinationen, niin- 
lich: (a, c, e, gy. i, ky) und (bh, dy fy hy j, D im weiblichen Vor- 
kern entstehen, allein diese Anmahine ist vollkonumen willkiirlich, 
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da bei der Bildung der doppelwerthigen Chromosomen der ersten 
Richtungsspindel die 12 Chromosomen a, 6, ¢, .. . 7 natiirlich 
sich mit einander in beliebiger Art verbinden kénnen, z. B. als 
ac, kf, cj, wos. w. Auf diesem Wege kénnen natiirlich die 
fiir den Zweek der Variation néthigen verschiedenen Combina 
tionen der Idanten (Kernsegmente) erreicht werden'). In dem 
heigetiigten Schema gebe ich eine Uebersicht der Verhiltnisse 
der Chromosomen wiihrend der Eireifung und der Befruchtung. 


Schema der Befruchtung von Prostheceraeus viltatus. 
(ab, cd, .. . kl) 


1. Richtungsspindel. 
| al cd 


» b>] 
ab” cd 


(ab, cd, ... kl) (ab, cd, 2 cana e) 
cl. Richtungskoérper) 


‘ 


d 


‘) 2. Richtungsspindel, 


One| Sees 


2. Richtungskoérper. 


Qnannl. Vorkern.) (weibl. Vorkern.) 


(m, N, OP, g, 7.) ia, C, €, g, 2. ke.) 


ke.) 1, Furchungsspindel. 


1) Aut diesem Wege sind natiirlich ebensoviele verschiedene 
Variationen der weiblichen Vorkerne denkbar als es Combinationen 
von 6 und 6 von den 12 Kernsegmenten giebt doh. 924 verschiedene 


Variationen. Angenommen dass wie gewolnlich die miinnlichen Vor 
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hinationen der Chromosomen ergiebt; eine Zahl, gross 
Selektion geniigendes Material zu lieftern., 
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der Abbildungen auf Tafel XXVIII 
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u. XXIX. 













Tafel XXVIII. 
laund b. Kerne aus zwei Ovarialeiern mit eben auftretenden 


Centrosomen. 
9 


gv. 2.) Kern eines Ovarialeies mit zwei Centrosomen. 
iv. 8. Kern eines Uteruseies, die Kernsegmente sind ausgebildet, die 


Kernmembrane noch nicht aufgelést. 
4, Kern eines Uteruseies mit 1. Riehtungsspindel. 


‘ig, 5a. Uterusei mit 1. Richtungsspindel 9 und einem eingedrungenen 


Spermatozoou g. 


‘ig. 5 b. Polaransicht der Kernsegmente einer 1. Richtungsspindel. 


Se, Seitenansicht einer 1. Richtungsspindel. 
6. 1. Riehtungsspindel aus cinem abgelegten Ei mit noch = zn- 


sammenhingenden Tochterchromosomen. 


ig. 7. 1. Riehtungsspindel mit auseinander gewichenen ‘Tochter- 


chromosomengruppen. 
8, 0, 10. Abschniirung des 1. Richtungskérpers. 


Tafel XXIX. 


11. 2. Richtungsspindel mit ,kreuzformigen* Chromosomen. 

12. 2. Richtungsspindel, die Tochterplatten weichen auseinander, 

15. Abschniirung der 2. Richtungskérper. 

14, 15, 16.) Entwicklune des weiblichen (Q) und miinnlichen (4) 
Vorkerns. 

17, 18. Bildung der tl. Furchungsspindel. 

19. 1. Furchungsspindel. 

20. 1, Furchungsspindel, die Tochterchromosomengruppen sind 
auseinander vewichen. 


ve. 21. Anfang der Theilung des Eiplasmas, die zwei Furchungskerne 


fangen an in das Ruhestadium tiberzugehen. 
22. Entwicklung des Spermatozoons zum miinnlichen Vorkern. 





kerne dieselbe Entwicklung beziiglich der Reduktion durchlauten, 
entstehen natiirlich auch da 924 verschiedene Variationen, was fiir 


Nachkommenschatt eines Paares (924)? = 8538776 mogliche Com- 


genug, der 


(Sitimimtliche Figuren sind mit einem Apochromat 2mm Hom. 
j lmmersion von Seibert und einem Nachetschen comp, Oceular Nr. 4 
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Ueber die Histologie und Histogenese des 
Knorpels der Cyclostomen'). 


Von 
F. K. Studnicka. 


Hierzu Tatel NNN und XNNI. 


Johannes Miiller, der in semer grossen Monographie 
der Myxinoiden (56) bei Gelegenheit der Beschreibung des Ske 
lettsystems auch der Histologie des) Knorpels cin besonderes 
Kapitel widmete (pag. 151), sagt, dass bei den Cyclostomen, 
speciell den Petromyzonen, der hyaline Knorpel tiberhaupt nicht 
existirt, und bezeichnet den bei ihnen Forkommenden Knorpel 
mit dem Namen der zellige Knorpel*. Nur der ,sehr— teste 
fast knochenartige Knorpel* von Bdellostoma soll, nach den Be- 
funden dieses Forschers zu schliessen, cine jilnliche Struktur 
haben wie der gewoéhnliche hyaline Knorpel anderer Thiere. 
In derselben Weise wie Joh. Miiller betrachteten nach ihm 
viele andere Forscher den Knorpel der Cyclostomen als eine be- 
sondere eigenartige Knorpelart. Teh nenne hier nur Leydig (70), 
Kélliker 8%, Renaut (,Tissu cartilaginenx a stroma cap- 
sulaire™ 95) ete.*). Erst in der neuesten Zeit sucht Schaffer 
(95, 96 b) nachzuweisen, dass die Unterschiede desselben vou 


1) Die vorliegende Arbeit wurde von mir im Friihjahre 1896 in 
Prag vearbeitet und gesehrieben; seit der Zeit ist (im Sommer desselben 
Jahres) aus der Feder Jos. Schaffers eine ausfiithrliche Abhand 
lune tiber den Knorpel von Ammococtes in Zeitsehr. f. wiss. Zoologie 
(96b) erschienen. [eh habe im Manuscripte vorliegender Arbeit hie 
und da einige Partien, die von diesem Forscher schon geniigend be- 
arbeitet wurden, auslassen miuissen, hie und da habe ich im Texte Be- 
merkungen, die sich auf die Abhandlung Schaffers beziehen, 
beigefiigt, sonst jedoch habe ich die Arbeit in der urspriinglichen Form 
erelassen. 

Berlin, im Oktober 186, D. Vert. 

2) Schaffer (96 b, pag. 617—G618) giebt ausfiithrlichere Berichte 
liber die Ansichten einzelner Forscher tiber den Bau des betreffenden 
Knorpels, die ich hier nicht wiederholen werde, 




























Ueber die Histologic und Histogenese des Knorpels ete. 607 


dem hyalinen Knorpel Keinesfalls principiell sind, und er be- 
zeichnet ihn auch direkt mit diesem Namen. Wir selbst werden 
in dieser Arbeit im Gegentheil die Eigenthiimlichkeiten der ge- 
wohnlichen Cyclostomenknorpel, durch die sie sich von anderen 
Knorpelarten wnterscheiden, hervorzuheben versuchen. 

Jeder, der den Knorpel eines Ammocoetes cinmal untersucht 
hat, wird erkennen, dass derselbe wirklich einen ganz eigen- 
thiimlichen Habitus besitzt. Der betreffende Knorpel ist néimlich 
ganz so gebaut, wie die embrvonalen Knorpel der Amphibien, 
(Kaulquappen!) ‘Teleostier oder Reptilien). Die hyaline chon- 
drinhaltige Grundsubstanz, die doch zur Charakteristik eines 
Hyalinknorpels gehért, ist hier nur auf ein Minimum beschrinkt 
oder, wie wir schen werden, fehlt solchen Knorpeln manchmal 
iiberhaupt, und man kénnte sie in solchen Fillen mit KOlliker 
89) als ..Knorpel ohne Grundsubstanz* bezeichnen. 

Die Septa, die die protoplasmatischen Kérper der einzelnen 
Zellen von einander trennen, werden entweder nur von sogen. 
Knorpelkapseln gebildet, oder in’ dem ersteren Falle ist eine 
Grundsubstanz in der Form einer Kittsubstanz zwischen den 
cinzelnen Kapseln vorhanden (Sehafter, 95). Dureh Zrmahme 
der Grundsubstanz, wobei die Zellen weiter von eimander ge- 
rathen oder durch Uimwandlung der Knorpelkapseln entsteht aus 
dem betreffenden Knorpel ein wirklicher hyaliner Knorpel. 

Schatter in semer Abhandlung (96 b> sucht zu beweisen, 
dass die sogen. Knorpelkapseln des Ammocoetes cigentlich der 
Grundsubstanz anderer Knorpel analog sind, und dass wir daher 
in dem betreffenden Knorpel einen gewohnlichen Hvalinknorpel 
vor uns haben. Wir jedoch, auf, die spiter zu besprechende 
verschiedene Reaktion (bei Petrohyzon) und auf die Histogenese 
sich stiitzend, fassen die Knorpelkapsel als von der nach aussen 
von ihnen sich ablagernden Grundsubstanz fiir verschieden auf, wo- 
bei jedoch nicht ausgeschlossen ist, dass sie sich manchmal direkt 
in diese verwandeln kann, in welehem Falle wir dann oft iiber- 
haupt keine Knorpelkapseln unterscheiden kénnen (Myxine). 

Der friiher besprochene Typus des Knorpels mit seinen 
relativ. sehr grossen Zellen und diinnen, fast nur aus jenen 


1) Die ,Vorknorpel* einiger Verfasser, 
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Knorpelkapseln gebildeten Septen zwischen ihnen, hat ganz das- 
selbe Aussehen wie die gewéhnlichen botanischen Parenchyme !), 
ich sehe nicht ein, warum wir deshalb nicht diesen Knorpeltypus mit 
einem besonderen Namen und gwar als einen ,,Parenchymknorpel* 
hezeichnen konnten. Dieser Name wiirde etwa mit dem fiir ihn 
von Johannes Miiller angewendeten Namen (der zellige 
Knorpel*), nicht dagegen mit dem von Kélliker (.Knorpel 
ohne Grundsubstanz*) gleichbedeutend sein. Den Namen, Vor- 
knorpel™ wollen wir meiden, da er besser fiir andere Gewebe 
passt als fiir diesen wirklichen Knorpel. 

Als einen principiell von dem Hyalinknorpel verschiedenen 


Typus kann man den .Parenchymknorpel* nicht betrachten 


Schaffer (95). In den meisten Fillen ist ja, wie Schaffer 
(95)?) hingewiesen hat, cine Nittsubstanz vorhanden, und dureh 
das Zunehnen derselben kann sich der Parenchymknorpel in 
einen Hyalinknorpel umwandeln,  ‘Trotzdem wollen wir den be- 
treffenden Knorpel als cine besondere Knorpelart oder Abart  be- 
trachten: der hyaline Kuorpel und jeder andere ist ja doeh auch 
dureh Uebergiinge wieder mit anderen Geweben verbunden und 
es gibt eigentlich keine .selbststiindigen* Tvpen in’ der Binde- 
gewebegruppe. 

Gerade bei den Cyclostomen, mit denen wir uns in dieser 
Arbeit niither beschiftigen wollen, bleiben, wie wir gesagt haben, 
die meisten Knorpel ihres Kérpers zeitlebens auf dem Stadium 
des Parenchymknorpels, welcehes Stadium bei anderen Thieren 
wihrend der Entwicklung mehr oder weniger schnell iibergangen 
wird, da sich bei ihnen aus dem Parenchymknorpel ein Hyalin- 
knorpel bildet. Wir haben daber in’ jenen Thieren ein Objekt 
vor uns, das in dieser Beziehtng ein primitiveres Verhalten als 
andere zeigt, und an dem wir vielleicht mit Erfolg die Urge- 
schichte des Knorpels und, wie wir sehen werden, dessen Ver- 
hiiltnisse zu anderen Bindegeweben studiren kénnen. Wir kénnen 
bei den Cyelostomen alle Uebergangsformen des Parenehym- 
knorpels in den hvalinen resp. auch in andere Tvpen_ studiren 


1) Die Knorpelkapsein sind den Zellmembranen der Ptlanzen- 
zellen analoe. Schaffer (96b) redet nur von einem hyalinen 
Faserwerke zwischen den Zellen. 

2) Die iiltere Auffassung Schaffters? 
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und zwar iiberwiegen bei dem Ammocoeten und Petromyzon die 
parvachymatésen, bei der Myxine die hyalinen Formen. 
Wie uns Schaffer (95) am Ammocoetes gezeigt hat, 














kann man sich bei der Classifikation der verschiedenen Formen 
der Cyelostomenknorpel nicht auf die morphologischen Unter- 
. schiede allen beschriinken, es ist nothwendig, auch auf die be- 
: sonders Charakteristischen mikrochemischen Reaktionen der Knor- 
pelkapseln und der Grandsubstanz Riieksicht zu nelimen; in dieser 
Beziehung wurde schon von dem genannten Porscher (am Ammo- 
coetes) gefunden, dass sich die Knorpel desselben nach ihrem 
mikrochemischen Verhalten in zwei ziemlieh deutlieh vou cinander 


hegrenzte Gruppen eintheilen | lassen, was ich auch fiir Petro- 
myzon wnd fiir Myxine bestitigen kamn!). Ih 
Das Knorpelgewebe des einen Typus ist) cin Parenchym- i 


knorpel, dessen Septa sich mit Timatoxvlin blauw firben lassen, 
das andere ist ein Parenchym- oder Hlyalinknorpel (alle Ueber- 
winge sind zu finden), der die gewélnliche Reaktion des Knor- 
pels: «die Fiirbung mit Hiimatoxvlin oder [imalaun nicht zeigt, it y 
ss : pecs . . i 

sondern an ahnlich behandelten Priparaten cine gelbe Farbe hat. i 
Nach Schaffer (96 b, pag. GIS —9) lassen” sich beim ii 

Ps 







Ammocoetes an mit Miiller scher Fliissigkeit conservirten Prii- 
paraten die beiden Knorpeltypen schon makroskopiscl von ein- 
ander unterscheiden: .Die ,¢elben* Kiuorpel sind junidurchschei- 
; nend und deutlich gelblich gefiirbt", die  blauen  milehartig 
; durchscheinend*. Dass die ersteren fester sind als die anderen, 






die besonders Diegsam sind Schaffer), gilt) nicht nur fiir 









Ammocoetes, sondern auch tiir die anderen Formen. 

Den ersteren Typus kénnte ich auch fiir einen urspriing- 
licheren halten, da er sich oft (in erwaehsenen Thieren) in den i" 
zweiten umwandelt, wiihrend eine umgekehrte Umwandlung nir- 
vends zu finden ist. 








1) Spina (86) findet am Giesbeckenknorpel des Pferdes zwei 
Arten von Knorpel, einen ,gelben* und einen weissen; der eine von 





ihnen Hisst sich mit Hiimatoxylin nicht fiirben. Vielleicht ist) da, wie 
auch anderswo, etwas analoges vorhanden ? 





Arch, f. mikrosk, Anat, Bd. 45 
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I. Die Formen des Knorpels der Cyclostomen. 


1. Der mit Haimatoxylin blau sich farbende Knorpel. 

Dieser Knorpel besitzt alle Eigenschaften, die wir oben 
als fiir den .Parenchymknorpel* charakteristisch angetiilrt haben. 
Seine Septa werden fast nur von den Knorpelkapseln') und ge- 
wohnlich nur dusserst: spirlicher, nur dort, wo mehrere Zellen 
an einander grenzen, deutlich zu beobachtenden Grundsubstanz 
gebildet (Taf. XXX, Fig. {). 

Schaffer (96 b) hat die Grenzen der Knorpelkapseln 
iibersehen, und die Septa zwischen den Zellen stellen ihm nur 
.diinne zelltremende Membranen™ von homogener Grundsubstanz 
vor?), Wenn wir die Bildungsweise dieses Knorpels, von der 


wir spiiter ausfiihrlich reden werden, verfolgen, sehen wir, dass 


die jungen Zellen dieses Knorpels zuerst nur eine ganz dite, 
mit Himatoxvlin blau sich farbende Kapsel bekommen, und dass 
erst sekundiir zwischen ihnen eine Grundsubstanz als ein Kitt 
ausgeschieden wird. Junge Partien dieses Knorpels entbehren 
einer wirklichen Grundsubstanz. — Die Knorpelkapsel ist fast 
immer gut deutlich, nur hier und da, bei der Myxine besonders, 
verschmelzen in einem Septum beide Knorpelkapseln zu einer 
Masse (Taf. XXNI, Fig. 6). 

Die Form der Zellen ist durch den gegenseitigen Druck 


ss 


derselben bedingt, unregelmiissig (Tat. XXX, Fig. 10), oft ling- 
lich, wobei dann immer die Zellen mit ihrem lingsten Durch 
messer quer an die Liinge der knorpeligen Skelettheile zu 
liegen kommen. Oft sind sie sehr regeliniissig in quere Reihen, 
die durch dickere Septa von cinander getrenut sind, geordnet 


(Taf. XXX, Fig. 9). 


1) Die manchmal mit einander verschmolzen sind. 

2) .An diesen diinnen Grundsubstanzscheidewiinden kann man 
in der That keine weitere Zusammensetzung erkennen, sie erseheinen 
am Durehsehnitte wie einheitliche Balken ohne Grundsubstanz.* An 
derswo schreibt er: ,Die spirliche Intercetiilarsubstanz bildet dem- 
nach beim Kiemenknorpel in’ ihrer Gesammtheit cin einfaches zell 
trennendes Wabenwerk, in dessen Alveolen die nackten Knorpelzellen 


gelegen erscheinen,* 
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Wie in den gewoéhnlichen hyalinen Knorpeln liegen auch 
hier die von einer Mutterzelle abstammenden Zellen niher an 
einander (isogene Gruppen Renaut’s, 78). Die Septa zwischen 
solehen Zellen sind natiirlich viel diinner als jene zwischen den 
ganzen Gruppen der Zellen (Taf. XXX, Pig. 10). Da der Bau 
jener Septa, wie gesagt wurde, nicht immer deutlich ist, haben 
jene dickeren oft) einen grossen Theil des Knorpels (immer 



















quer, oft durch seine ganze Dicke) durchlaufenden Septa an 


Carminpriiparaten das Ausschen von clastischen Fasern und wur- 
den auch von Bujor (90 pag. 27) irrthiimlich fiir solehe ge- 
: halten. 

; Die nach aussen gewendeten Wiinde der Randzellen sind 


vewohnlich dicker als die ganzen inneren Septa des Knorpels; 
sie bilden dann eine feste Kapsel um den ganzen Knorpel herwn. 
Dies ist besonders gut an Querschnitten dureh die Kiemen- 
korbknorpeln des Ammocoetes oder an der Riechkapsel von Pe- 


esi Ae emis ay 


tromyzon (Planeri) zu sehen'), in den knorpeligen Strahlen der 


Sehwanztlosse von Petromyzon ist die iiussere Wand der Rand- 
zellen dagegen immer diinn (Taf. XXX, Fig. 9). 


Die am Rande liegenden Zellen sind entweder von dem- 
selben Baue und Grisse wie die inneren Zellen (Taf. XXX, 
Kig. 9), oder sie sind, wie es hauptsiichlich bei erwachsenen 
Thieren zu sehen ist, klein und stark abgeplattet (Taf. XXX, 
Fig. 10): in diesem Falle bilden diese kleinen Zellen selbst eine 
festere Kapsel um den iibrigen Knorpel herum (Kiemenkorb- 
knorpel von Petromyzon fluviatilis). 




































Gegen seine Umgebung ist der fertige blau sich fiarbende 
Knorpel*), wie schon angedeutet wurde, bis auf verhiltnissmiissig 
wenige Ausnahmen bei erwachsenen Thieren immer selir schart 
hegrenzt. 

Von aussen ist der Knorpel von etwas dichterem  fibriésen 
Bindegewebe umgeben, das als perichondrales Bindegewebe 
Perichondrium) bezeichnet werden kann (Taf. XXX, Fig. 10 P). 
sei erwachsenen Thieren (Petromyzon, Myxine) finden wir  ein- 





1) Schaffer’s (96 b, pag. 628) ,Saum von Grundsubstanz“. 

2) Ueberall wo im Texte von einem blau sich firbenden Knorpe! 
oder (weiter unten) Fasern die Rede ist, wird die Fiirbung mit Dela- 
field’schem Hiimatoxylin gemeint. 
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zelne Stellen, wo der Knorpel direkt an die Fiillgewebe des 
Kérpers grenzt. An solchen Stellen finden wir Uebergiinge von 
den Bindegewebszellen zu den Knorpelzellen, von denen wir 
spiter ausfiihrlicher reden werden. Auch komen — wie in der 
Schwanzflosse — einzelne Partien des Knorpels von allen Seiten 
von cinem Fiillgewebe wngeben sein, solche haben sich, wie wir 
sehen werden, immer aus diesem postembryvonal entwickelt. 

Was die mikrochemischen Reaktionen des eben beschirie- 
henen Knorpels betrifft, so Kann ich, tibereinstimmend mit den 
Befunden Schatfers 95) am Ammocoetes, angeben, dass die 
Septa zwischen den Zellen = sich so verhalten wie die Knorpel 
kapseln und die Grundsubstanz in dem = gewéhualichen hyalinen 
Knorpel anderer ‘Thiere. 

Mit Haimalaun (Schaffer, 966), Delafield schem Hima- 
toxvlin, mit Bleu de Lyon und mit Methylenblau fiirben sie sich 
intensiv violett resp. blau, die tibrigen Farben nehmen = sie nur 
wenig an. So werden z. B. mit Eosin oder Congoroth nur die 
Partien am Rande, die an das ebenfalls stark sich fiirbende 
Bindegewebe angrenzen gefiirbt. An Carmine oder Cochenille- 
Priparaten hat der Knorpel eine gelbliche Farbe und wieder nur 
die Septa der am Rande liegenden Zellen farben sich etwas roth. 

Die chemische Constitution des Knorpels kann, nach den 
inikrochemischen Reaktionen zu schliessen, dieselbe sein, wie die 
der gewohnlichen hyalinen Knorpel héherer Thiere. 

Oft gehen einzelne Particon, Gruppen von Zellen oder nur 
einzelne Zellen des .blauen* Knorpels in einen gelben iiber, se 
etwas geschieht jedoch nur bei erwachsenen Thieren you Myxine 
und Petromyzon. Wo wir an den Riindern soleher Knorpel jene 
Uebergiinge sehen, miissen wir jedoch immer auch an eine 


Apposition eines gelben Knorpels an den blau sich fairbenden, 


die yon dem Perichondrium ausgeht, denken. 

Schaffer redet von jenen Uebergiingen nicht, er be- 
trachtet, nach pag. 630 seiner Arbeit zu schliessen, beide Knorpel- 
arten fiir selbstiindige Gewebsformen. Was er in dieser Bezie- 
hung sagt !), hat natiirlich nur fiir den Ammocoetes Giiltigkeit. 


1) kr schreibt, wie es auch beim Ammococetes wirklich ist, mur 
von Grenzen beider Knorpelarten, an denen sie ihre Charaktere be 


halten. Vergl. seine Taft. XXVI, Fig. 26. 
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Es existirt auch cin anderer, dem hyalinen ahnlicherer 
Knorpel bet dem Petromyzon, dessen Knorpelkapseln sich blau 

’ fiirben und dessen intensiv blane Fasern enthaltende Grundsub- 

stanz auch die blaue Himatoxvlinfiirbung annimmt (Taf. XXX, 
Fig. 16). Da dieser Netzknorpel jedoch nur an Uebergangsstellen 
zu dem Bindegewebe und da nur in geringer Ausdehnung auf- 
tritt, werden wir ilm erst spiiter unter den Uebergangsformen 
des Knorpels beschreiben. 


; Bei dem ctwmocoetes haut der blau sich firbende Knorpel 
q den Kiemenkorb und die knorpelige Kapsel des Geruchsorganes. 


Das Skelett der Schwanztlosse beginnt sich zwar auch sehon in 
iilteren Ammocoeten zu bilden, sem ebenfalls zu diesem Typus 
eehdrender Knorpel ist jedoch erst im geschlechtsreifen Thieren 
vut entwickelt zu finden. A 

Zwischen den gewohniichen Zellen liegen in dem betreffen- a 
den Knorpel beim Ammocoetes éfters vereinzelt hie und da 
.riesige Knorpelzellen*, deren Grosse um das fiinffache oder 
noch mehr die der gewéhnlichen Zellen iibertrifft’). Thr Kern 
: oder ihre Kerne, denn oft sind deren zwei vorhanden, sind aueh 
; entsprechend gross. In dem Plasma dieser Zellen liegen dicht | 
an den Wianden der Zelle runde, mit Cochenille oder Picroearmin 





















stark fiirbbare Kérnchen, deren Bedeutung mir nicht Klar ist 
Taf. XXX, Fig. 10). 

Beim etromyzon VPlaneri und fluviatilis) baut der blau 
sich farbende Knorpel dieselhen Skelettheile wie bei Ammocoetes 
anf: weiter finden wir cinzelne neugebildete Theile dieses Knor- % 
pels in der Zunge und in dem = himtersten Theile des Primor- 
dialeranitms zu beiden Seiten der Chordaendigung. In der 
Wirbelsitule ist er iiberhaupt nicht vertreten, dagegen bildet er 
fast allein das knorpelige Skelett der Schwanztlosse. 

Die alten Theile des blau sich firbenden Kuorpels sind 
etwas grésser geworden durch einen Zuwachs aus dem Perichon- 
drimm, der sich auch bei ausgewachsenen Thieren in dem Vor- 
handenseim einer dusseren Zone von abgeplatteten Zellen und 
von Uebergangszellen (Taf. XXX. Fig. 15) kund = giebt. Bei Bi 
Petromyzon fluviatilis ist der Rand des Riechkapselknorpels und 

















1) Solche Zellen 
Nnorpel von Petromyzon vetunden, 


riesive habe ich einmal auch in dem welben 
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hie und da auch des Kiemenknorpels in einen gelben Kuorpel 
umgewandelt. 

Jene riesigen Knorpelzellen finden wir auch bei Petromyzon, 
doch sind ihre Kapseln hier sehr oft gelb, manche von ihnen 
hesitzen bis 5 Kerne. 

Die Strahlen der Schwanztlosse bestehen aus einem be- 
sonders schénen, blau sich firbenden Knorpel, dessen Zellen quer 
mu der Liinge der Strahlen ausgezogen und in’ regeliniissigen 
Reihen angeordnet sind (Taf. XXX, Fig. 9). Die Spitze der 
Strahlen am Rande der Flossen wird durch eine einzige Reihe 
von Knorpelzellen gebildet (Tat, XXX, Fig. 8). Das Perichon- 
drium der Strahlen ist sehr stark, es ist) von einer Fascie 
gebildet. 

In dem Skelette der WMysrine glutinosa bildet der blau sich 
firbende Knorpel das Skelet des Riechorganes: die Kapsel des- 
selben und die Ringe des Nasenganges, ‘weiter die knorpeligen 
Stiitzen der Fimbrien, die obere Partie der Intertrabecula. 
Sonst finden wir nur kleinere Parthien dieses Knorpels aussen 
an der Ohrkapsel, an den basalen Knorpeln des Craniums und 
an verschiedenen Stellen, wo das Bindegewebe in cinen gelben 
Knorpel iibergeht. Ueber die Verbreitang der einzelnen Knorpel- 
arten kann inan sich iibrigens gut an den Abbildungen in der 
Monographie Parkers (82) belehren, an welchen beide Knorpel- 
arten mit verschiedenen Farben bezeichnet sind. 

Der betreffende Knorpel zeigt bei der Myxine nie so rein 
den Typus des Parenchyinknorpels wie bei den Petromyzonten, 
die Grenzen der Kapseln sind daz. B. nicht immer sichtbar 
(Taf. XXXII, Fig. ©. Man kann sehr oft in den Septen zwischen 


den blau sich fiirbenden Knorpelkapseln eine spiirliche gelbe 


Grundsubstanz entdecken; so was findet man z. B. in den Knorpeln 
der Schwanztlosse, welche man in Folge dessen nicht mit Sicher- 
heit zu diesem oder jenem Knorpeltypus rechnen kann. Die 
Eintheilung in jene zwei Typen ist ja endlich doch nur kiinstlich. 

Viel hiufiger als bei Petromyzon geht bei der Myxine der 
blau sich farbende Knorpel in einen gelben iiber. 


2. Der gelbe Knorpel. 
Dieser Knorpel hat bei den Petromyzonten meist ausge- 
sprochen den Habitus eines Parenchymknorpels mit sehr spir- 
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licher Grundsubstanz und deutlichen Knorpelkapseln ') (Taf. XXX, 
Fig. 5), wihrend er bei der Myxine, wo die Knorpelkapseln 
meist undeutlich sind, gewéhnlich zu dem Typus des wirklichen 
Hyalinknorpels gerechnet werden muss (Taf. XXXI, Fig. 1, 2). 
Kr ist dadurch charakteristisch, dass seine Knorpelkapseln und 
seine Grundsubstanz sich mit Hamatoxvlin, Himalaun (Schaffer 
am Ammocoetes!) und mit Methyvlenblan nicht farben, sondern 
dass sie an so gefiirbten Priparaten gelb erscheinen; nur bei 
der Myxine nehmen hie und da die Knorpelkapseln dieses Knorpels, 
wenn sie tiberhaupt erhalten sind, die blaue Himatoxylintarbe auf *). 

Erst bei einer starken Fiirbung mit Héimatoxyvlin farbt sich 
die Grundsubstanz, nie dagegen die Kapseln, schwach  violett 
Petromyzon) oder eritnlich lyxine, Taf. XXXII, Fig. 4). Aueh 
anoimit Picrocarmin, Carmin oder Cochenille gefarbten Priparaten 
sind die Septa zwischen den Zellen gelb, und zwar viel inten- 
siver gelb als die des ersteren Typus des Knorpels, sonst lassen 
sich an solehen Priparaten beide Knorpelarten kaum von ein- 
ander unterscheiden. 

Mit Bleu de Lyon fiirben sich die Septa besonders die 
Kapseln stark blau, mit Eosin, Congoroth oder Nigrosin firben 
sich intensiv die yon Schaffer gefundenen inneren Zonen der 
Knorpelkapseln, die iiussere Zone tiberhaupt nicht, nur schwach 
die Grundsubstanz°) (Taf. NNX, Fig. 12, Petromyzon, Eosinfarbung). 

Nach dem beschriebenen mikrochemischen Verhalten des 
Knorpels muss inan an eine von dem blau sich fairbenden Knorpel 


I) Schafter 6b, pag. 622) erklirt diesen Knorpel (Schadel- 
knorpel des Ammocoetes) tiir einen gewéhnlichen Hyalinknorpel: ,,was 
am frischen Knorpel als dicke Kapsel der Zelle erscheint, muss bereits 
als ein Analogon eines Zellterritoriums autfgetasst werden.® 

?) Es sind das aber héchstwahrscheinlich nur Homologa der 

inneren Zone der Knorpelkapsel einiger Knorpel der Petromyzonten, 
die sich, wie wir sehen werden, auch da stiirker fiirbt. 
3) Schaffer (96 b. pag. 621) zeigte zuerst, dass beim Amimo- 
coetes die Kittsubstanz (Qneine Grundsubstanz) durch Eosin sich fairben 
liisst, ich finde an ieinen Priiparaten dieses Verhalten am = besten in 
den Partien am Rande mancher (der Lippen-) Knorpel, wo die Grund- 
substanz auch in das Bindegewebe tiberzugehen scheint und sich stark 
roth tiirbt (Tat, NNN, Fig. 2). Daselbst bleiben die Knorpelkapsel getb- 
lich mit Ausnahme einer nicht immer scharf begrenzten inneren Zone, 
die sich intensiver roth fiirbt. 
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etwas verschiedene chemische Constitution semer Kapsel und 
Grundsubstanz denken: besonders die verschiedene Reaktion der 
Kapseln und der Grundsubstanz ist interessant. Auf diese mich 
stiittzend Kamm ich bei der Auffassung der Knorpelkapseln als 
solcher trotz der Einwinde Schatffers bleiben. Dass sieh in 
einigen Fiillen in der Knorpelkapsel cine imiere, mit Eosin intensiv 
roth sich fiirbende Zone zeigt, withrend bei Petromyzon die iibrige 
Knorpelkapsel ungefiirbt bleibt (Taf. XXX, Fig. 2 rechts: vom Rande 
eines sog. Lippenknorpels), Kann doch nicht gegen meine Deutung 
zeigen; jene innere Zone kann ja, wie die betretfende Abbildung 
zeigt, auch in den anderen Theil der Kapsel nur allmithlich 
ohne Grenzen iibergehen. Bein Amimocoetes, dessen Knorpel ich 
in dieser Bezichung weniger untersucht habe, soll auch jene inere 
Zone, wie man nach den Angaben Schatfer's 6b, pag. 621, Taf. 
XAVH, Pig. 10,15) schliessen kann, regelmiissig vorkommen. Gerade 
diese innere Zone allein hilt Schattfer fiir ein Homologen der 
wirklichen Knorpelkapsel anderer Hvalinknorpel. Bei der Myxine 
wandelt sich in’ den ineisten Féillen die Knorpelkapsel in eine 
Grundsubstanz wn, da wir von ihr gewéhnlich niehts wahr- 
nehmen konnen. Manchmal sehen wir hie und da doch eine 
blau sich firbende diimne Kunorpelkapsel, das ist vielleicht jene 
hier allein erhalten gebliebene imnere Zone der wrspriinglichen 
Knorpelkapsel. die jetzt allen die Rolle einer Knorpelkapsel 
iibernommen hat. 

Eine Knorpelkapsel ist) eigentlich nichts anderes als’ ein 
besonders begrenzter festerer Samm vou Grundsubstanz, der sich 
um eine Zelle als cine Hille derselben durch Ausschneiden aus 
derselben bildet. Die) wirkliche Grundsubstanz zeigt keine Be 
Zichungen zu den einzeluen Zellen. Dass die diusseren Grenzen 
der Kapseln gegen die iibrige Grundsubstanz schwinden kénnen 
und jene in diese iibergehen kémen, zeugt davon, dass sie 
von einander chemisch nicht weit entfernt sind. Es ist wahr 
scheinlich, dass, wenn sich die cine Kapsel in die Grundsubstanz 
umgewandelt hat, dass sich dann von der Obertliche der Zelle aus 
wieder eine andere bilden kann: daraus muss man sehliessen, dass 


alle Knorpelkapseln streng genommen nicht eimander homolog sind ?), 


1) Diese Auffassune wiirde sich vielleieht mit der Sechatters 
decken, der bereits sagt, dass die Knorpelkapseln des Ammocoetes der 
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Der gelbe Knorpel findet sich bei dem Ammocoetes in den 
Trabeculae cranii und Ohrkapseln. Er hat in den ersteren den 
Charakter eines Parenchymknorpels und unterscheidet sich somit 
an Carminpriiparaten nur wenig von den blau sich farbenden 
Knorpeln. In den Ohrkapseln sind, wie ich meistens finde, die 
Wiinde der Zellen verdickt und die Grenzen der Kapseln oft 
verschmolzen (Tat. NNN, Fig. 3), ein anderesmal sind, wie es 
Sehatfer lL ce. Taf. XNVIT, Fig. 7 zeielmet, die Grenzen der 
Knorpelkapseln ganz deutlich. 

Der gelbe Knorpel des Ammocoetes wiichst hauptsichlich 
durch Theilung seiner Zellen (Intussusception) auf eine Weise, 
die Schaffer (pag. 625) ausfiihrlicher beschreibt. 

Wie bei dem blauen* Knorpel, Kamm man auch hier 
das den Knorpel wngebende etwas dichtere Bindegewebe als 
ein Perichondrium auffassen. 

Der gelbe Kuorpel der entwickelten Vetromyzouten | Petro- 
myzon Planeri wad fluviatilis), ist ein Parenchymknorpel iit 
sehr spirlicher Grundsubstanz; nur seine festere Randzone, die 
durch kleinere Zellen und cine gréssere Menge von Grundsubstanz 
aisgezeichnet ist, macht vielleicht eine Ausnalime: eine solche feblt 
dem Ammocoetes, sie ist durch Neubilding aus den Perichon- 
drien entstanden. Nur in’ seltenen Fiillen (P. Planeri!) nimmt 
der ganze Knorpel den Charakter eines Hyalinknorpels an Taf. 
XXX, Fig. 4). 

Wir finden hier bei dem Petromyzon wieder die .gelben* 
Trabeeulae cranii und die .gelben* Ohrkapseln; weiter bestehen 
hier alle die Knorpeligen Theile des Skelettes, die sich wiihrend 
der Metamorphose ausgebildet haben aus diesem Kuorpeltypus, 
Vielleicht mit emziger Ausnalime des Skelettes der Schwanztlosse, 
das iibrigens aueh schon bei dem Aimmocoetes angelegt wird. 

Wir iniissen bei Petromyzon also alte und neues Knorpel 
unterscheiden. 

An den .alten* Knorpeln bemerken wir zuerst ihre etwas 
erdsseren Dimensionen, die gewéhnlich durch Theilung der Zellen, 


Grundsubstanz anderer Knorpel (der Myxine z. B.?) hemolog sind. 
Die Knorpelkapsel dieser sind also neuere Bildungen? Daraus folgt 
jedoch nieht, dass man den Charakter der Knorpelkapsel des Ammo 
coetes als solcher negiren sollte, wie es Schatter thut. 
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die jetzt oft in Gruppen liegen, oder auch durch Zunahme der 
Grundsubstanz entstanden sind (Taf. XXX, Fig. 4: Trabeculae 
cram von P. Planeri). Sonst bemerken wir an der Oberfliche 
der ,alten* Knorpel (Trabeculae, die Ohrkapsel dagegen nicht 
immer) jene Schichte Kleiner abgeflachter Zellen, die von einer 
Zmnahme des Knorpels von Seiten des perichondralen Binde- 
gewebes zeugt. Die Grenze eines alten Knorpels gegen sein 
Perichondrium ist in gesehlechtsreifen Thieren immer schon meist 
schart und gerade. 

Wo bei Petromyzon in der Nachbarschatt des alten Knor- 
pels (eigentlich kénnen hier unter solechem nur die Trabe- 
culae cranii gemeint werden) im Anschluss an diese sich neue 
gegen jene dureh eine 


é Q 


Knorpelmassen ausgebildet haben, sind sie 
oft seharfe Grenze begrenzt (Tat. XXX, Fig. 4), oder es_ ist 
schon aus der Anordnung der Zellen sichtbar, dass jene Theile 
nicht durch Herauswachsen aus den bereits bestehenden, sondern 
durch Neubildung aus dem dichten Bindegewebe in der Nahe 
der Knorpel (aus der bindegewebigen Gehirnkapsel, die bei dem 
Anmocoetes sich dorsal an die Trabeeulae ansetzt) entstanden 
sind. Schaffer (96b, pag. 650) giebt an, dass zwischen den 
alten und neuen Knorpeltheilen eine breitere Zone von Grund- 
substanz zu finden ist (Le. Fig. 29), an meinen Priparaten finde ich 
eine solehe nicht; auch wenn er sagt, dass der neugebildete Knor- 
pel im Unterschiede zu dem larvalen .durchwegs Kkleinzellig* ist, 
kann ich nicht mit ihm iibereinstinmen (Taf. XXX, Fig. 4; 
vergleiche auch Kaensehe (90, Taf. XX, Fig. 24); dieser 
Forscher redet schon von dieser Sache). 

Ausser aus einem solehen dichten fibrésen Bindegewebe 
‘einer Fascie) bilden sich wihrend der Metamorphose die meisten 
Knorpelmassen des definitiven Skelettes, wie schon Schneider 
(78) erkannt und besehrieben hat, aus dem = sogen. ,Sehleim- 
knorpel* und auch aus anderen Bindegewebsarten. 

Ueber diese Bildungsweise des Knorpels  wihrend der 


Metamorphose wird erst spiiter ausfiihrlicher gehandelt; hier be- 


merken wir nur, dass zwischen den aus verschiedenen Binde- 
gewebsarten gebildeten Knorpeln iiberhaupt Keine Untersehiede 
existiren, wie wir solche auch zwischen den .alten* und .neuen* 
Knorpeln nicht finden kénnen. 

Den charakteristischen Bau eines gelben (und zwar aus 
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dem ,Schleimknorpel* gebildeten) Knorpels (Lippenknorpels) von 
Petromyzon fluviatilis zeigen wnsere Fig. 1 und 5, Taf. XXX‘). 
Die erstere zeigt eine Partie aus dem Centrum des Knorpels, 
an dem man sehen kann, dass der parenchymatése Knorpel nur 
iiusserst wenig Grundsubstanz und nur dort, wo mehrere Zellen 
aneinander grenzen, besitzt. Bei einer schwachen Vergrésserung 
erscheint an mit Hématoxylin gefiirbten Priiparaten diese Partie 
des Knorpels blau, da die blau sich firbenden grossen Kérper 
der Zellen die gelbe Farbe der Septen verdecken. Am Rande 
eines Querschnittes durch den betreffenden Knorpel sehen wir, 
wie die Fig. 1 u. 2°), Taf. NXX zeigt, eine teste Randzone eines 
wirklichen Hyalinknorpels mit kleinen abgeplatteten Zellen und 
reichlicherer Grundsubstanz zwischen den meist sehr deutlichen 
Knorpelkapseln (Fig. 2). Gegen das Perichondrium ist diese Rand- 
zone, wie unsere Abbildung (Fig. 1) zeigt, scharf begrenzt, hie und 
da, wo der Knorpel noch weiter wiichst, sehen wir Uebergangs- 
zellen zu dem Bindegewebe; solche zeichne ich auf der Fig. 7, 
Taf. XXX. Diese Randzone ist wihrend der Metamorphose 
aus dem Perichondrium, in unserem Falle dem Perichondrium 
eines Sehleimknorpels entstanden >). 

Als besonders abweichende Formen des gelben Knorpels 


kénnen wir z. B. eine, die ich an der Basis des primordialen 


Craniums (zwischen den Trabeculae) bei Petromyzon Planeri 
finde, bezeichnen. Dieselbe besteht aus besonders kleinen Zellen, 
zwischen denen zahlreiche Bindegewebsfasern in allen Richtungen 
verlaufen; es ist) das ein wirklicher  ,gelbers  Faserknorpel. 
Wahrscheinlich handelt es sich um einen noch nicht fertigen ge- 
wohnlichen .gelben* Knorpel, da ich bei Petromyzon fluviatilis 
etwas dihnliches nicht finden kam. 

sel der Mycine glutinosa, von der ich nur grosse Thiere 
untersuchen konnte, bestehen unter vielen anderen Theilen des 


1) Diese Knorpelart wurde in der Literatur imehrmals — be- 
schrieben und abgebildet, so von Leydig, Renaut, Rawitz und 
Schaffer. 

2) Auf der Fig. 1 sind nur die von Schatfer gefundenen 
inneren Zonen der Knorpelkapseln deutlich eingezeichnet! 

5) Aut den verschiedenen Ursprung des centralen und der Rand- 
zone des Knorpels (aur der ans dem Schlennknorpel vebildeten Partien ?) 
Weist Sehaffer hin (96 b, pag. 647), 
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Skelettes wieder die Trabeculae cranii und die Ohrkapsel aus 
der gelben Knorpelart. Sonst ist der gelbe Knorpel, wie wir an 
den Figuren Parkers (78) sehen kénnen, im Kérper sehr ver- 
breitet. 

Der gelbe Knorpel sieht hier etwas anders aus als bei den 
Petromyzonten. Die Kapseln der Zellen sind in den meisten 
Fallen normal iiberhaupt nicht sichtbar (Tat. XXXI, Fig. 1, 2 
ein anderesmal, hie und da fiirben sie sich blau, wihrend die 
Grundsubstanz gelb bleibt; auf diese Weise werden Uebergiinge 
von dem .blauen* Knorpel zu diesem yermittelt. An den Riindern 
der Knorpel finden wir vielleicht immer an Hiimatoxylinpriparaten 
einen oft intensiv blau sich fairbenden Saum (Taf. XXXT, Fig. 3, 4 
und auch sonst, wie gesagt wurde, fiirbt sich die Grundsubstanz 
bei nur etwas lingerer Einwirkung der Farbe griinlich (Taf. XXX, 
Fig. 4) leichter als bei Petromyzon. 

Die Zellen sind verhiltnissmiissig kleiner als bei Petromyzon 
und liegen mehr oder weniger weit von eimander (Taf. XXNXI, 
Rig, 1, 2). Sie sind abgerundet, meist von ovaler Form, da 
hier bei den weiter von ecinander liegenden Zellen der gegen- 
seitige Druck wegfillt. Der Knorpel muss hier vielleicht immer 
fiir einen wirklichen Hyalinknorpel gehalten werden, steht also 
héher als der der Petromyzonten. 

Im Centrum der Knorpel liegen die Zellen oft niéiher an 
eimander als am Rande, ein anderesmal wieder legen die Zellen 
iiberall gleich weit von eimander. 

Die Zellen an der Peripherie sind entweder gleich gross 
z. b. in der Ohrkapsel) oder kleiner, entweder abgeplattet oder 
von derselben Form wie die inneren Taf. NNXIL Fig. 4). Eine 
solehe besondere Randzone wie wir sie bei dem Petromyzon 
sahen, ist ner bei der Myxine nicht zu finden. 

Die Grenze des gelben Knorpels gegen seine Umgebung 
ist, ausgenommen dort, wo eran den blau sich firbenden grenzt, 
immer sehr scharf, besonders durch die oben erwihnte dunklere 
Fiirbung der Riinder und da, wo die Randzellen gross sind. 
Ein mehr weniger deutliches .Perichondrinm*, wenn es diesen 
Namen verdient, ist iiberall vorhanden. 

Ueber den feineren Bau der Zellen des Kuorpels, sowohl 


der Petromyzonten wie der Myxine, werde ich hier nur wenig 


wngeben, 
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Bei dem Petromyzon sieht man an gut conservirten Prii- 
paraten in dem gelben Knorpel (Taf, XXX, Fig. 5) ee sehr 
deutliche fibrillire Struktur des Plasmas, das den ganzen Raum 
der Knorpelkapseln austiillt und sich gewoélnlich an Priparaten 
yon den Wiinden nicht abzieht. In dem Plasma liegen an ver- 
schiedenen Stellen, oft an der Peripherie der Zelle, Kleine stark 
fiirbbare Koérperchen, die manchmnal von unregelnissiger Form, 
ein anderes Mal rund und grésser sind: sie sind immer homogen, 
hei der Myxine fehlen sie. 

Jede Zelle bei dem Ammocoetes und der Myxine hat einen 
bei Petromyzon in dem gelben Knorpel normal zwei Kerne ; 
nur seltener finden wir hier auch nur einen oder anderswo deren 
3—H, gewo6hnlich in einer Gruppe liegend (Taf. XXX, Fig. 5. 
Kerntheilungen habe ich nicht gefunden, doch handelt es) sich 
in den mehrkernigen Zellen sicher aur um Resultate von Kern- 
fragmentirungen (Amitose), dhnlich wie wir in’ einem spiiter 
zu besprechenden Gewebe ‘dem Vorknorpel der Myxine) direkt 
heobachten konnten | Tat. NANI. Fig. 14). 

In der neuesten Zeit berichtet Sehatter 6) von dem 
Befunde von Centrosomen in den Knorpelzetlen von Myxine. 


II. Die postembryonale Bildung des Knorpels aus 
den verschiedenen Bindegewebearten des Korpers. 


Ueber die Bildung des Knorpels in’ dem embrvonalen 
Leben aus embryonalen Geweben wilt ich hier nicht sprechen: 
Fragen wie jene, ob die Knorpel des Kopfes einen mesenchyma- 
tisen oder ectodermalen Ursprung, wie manche Forscher wollen, 
haben und dlmliche werde ich hier nicht direkt beriihren, nur die 
Kntwickelung des Knorpels im postembrvonalen Leben aus 
bereits mehr weniger differenzirten Geweben wird uns hier in- 
teressiren. 

In dem Ammocoetesstadium der Petromyzonten finden wir 
vielleicht keine oder eine nur spirliche Neubildung des Knorpels 
aus dem Bindegewebe, cine rege Bildung dieses Gewebes ftindet 
dagegen wiihrend der Metamorphose aus der Larve zu dem ge- 
schlechtsreifen Thiere statt. Das ganze Skelett des Thieres 
erfiihrt wichtige Unidinderungen wiihrend dieser Zeit. Die histo- 
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genetischen Prozesse die in dieser Zeit geschehen, erimnern an 
einen acuten pathologischen Prozess. Einzelne Spuren von der 
Neubildung des Knorpels finden wir auch im entwickelten Thier, 
denn auch hier entwickelt sich der Knorpel hie und da .chro- 
nisch* weiter. Auch in den entwickelten Thieren von Myxine, 
die doch keime solche Metamorphose wie der Petromyzon dureh- 
zumachen hat, finden wir noch an vielen Stellen verschiedene 
Stadien einer postembrvonalen Knorpelbildung. 

Die Cyelostomen sind ein besonders giinstiges Material, an 
dem wir diese postembrvonale Bildung des Knorpels  studiren 
kénnen, denn bei anderen Thieren bildet sich der Knorpel fast 
ausschliesslich in friiheren Stadien der Entwickelung. Bei den 
Cyclostomen finden wir weiter eine schr grosse Mannigtaltigkeit 
in dieser Neubildung des Knorpels: verschiedenste Formen von 
Bindegewebe kéunen sich in einen Knorpel umwandeln. So 
hilden sich z. 2B. einzelne Partien des knorpeligen Skelettes 
aus dem festen fibrésen Bindegewebe der Faseien, anderswo 
bildet sich wieder der Knorpel aus einem Fiillgewebe, das maneh- 
mal sogar wie ein Fettgewebe aussicht oder aus jenem Ge- 
webe, das von Schneider unter dem Namen ,.Schleimknorpel* 
hesehrieben wurde. Von verschiedenen Geweben, die wir weder 
m diesem noch zu jenem Typus rechnen kommen, ist uns hier 
nieht méglich zu reden. 

Der blau sich fiarbende wie der ,gelbe* Knorpel bilden 
sich auf eine sehr almliche Weise aus den Zellen der verschie- 
denen Bindegewebe: aus einem dieser entsteht dfter der blau 
sich fiirbende, ats einem anderen wieder dfter der .gelbe* Knorpel. 
Oft sehen wir auch an den Priiparaten Bilder, aus denen wir 
schliessen miissen, dass sich an den betretfenden Stellen zuerst 
ein blau sich farbender Knorpel bildet, und erst aus dresem der 
gelbe secundar entsteht. 

Aus dem festen fibrisen Bindegerwebe (den Fascien) ent- 
wickelt sich fast ausschliesslich der gelbe Knorpel. Dieses 
sindegewebe bildet die Perichondrien jener Knorpel und die 
festere Randzone desselben wiiehst, wie wir gesagt haben, durch 
Umwandlung der Zellen desselben in Knorpelzellen, also dureh 
Apposition (Schaffer.  Solche Uebergangszellen sind an 
manchen Stellen in grosser Anzahl zu finden, sie sehen ganz so 
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aus wie die an der Fig. 7, Taf. XXX gezeichneten, von denen 
wir weiter unten sprechen werden !), 

Weiter bildet jenes Bindegewebe  verschiedene  wirkliche 
Fascien ino dem Kérper, cin’ bindegewebiges Skelett desselben 
im Ammocoetes besonders). Unter diesen Fascien werden uns 
hesonders jene, die die bindegewebige Gehirnkapsel und jene, die 
die Réhre, in der das Riickenmark gelegen ist, bilden, interessiren ?), 
Aus der ersten bilden sich withrend der Metamorphose einzelne 
Theile des primordialen Craniums von Petromyzon*),  besonders 
seine lateralen Theile, die basalen Trabeculae cranti und andere 
Theile stammen bekanntlich aus der embrvonalen Zeit. Aus 
der Wand der Jetzteren entwickeln sich zum Theil wenigstens die 
heim Petromyzon nur ganz rudimentiren Wirbelbogen. 

Die Bildung des gelben Knorpels der lateralen Partien 
des Craniums kann man sehr gut auch an Priiparaten von ge- 
schlechtsreiten Petromyzonten beobachten, wenn uns gerade keine 
Stadien der Metamorphose zur Disposition sind.  Besonders am 
oberen Rande derselben entwickelt) sich der Knorpel in’ alten 
Thieren hie wnd da weiter. 

Von den Zellen des festen Gewebes der Fascie sehen wir 
an gewohnlichen Priiparaten fast nur die Kerne; ihre Koérper 
sind sehr klein und zwischen den michtigen Bindegewebsfasern 
cingeklemmt.  Dort, wo sich der Knorpel bildet, sehen wir 
manche Bindegewebszellen, die etwas gréssere Dimensionen 
haben, ferner andere, die bereits eine Zellmembran aus ,gelber” 
Knorpelsubstanz ausgeschieden haben (Taf. XXX, Fig. 7) und 
endlich wirkliche gelbe Knorpelzellen, die sich zu einer Knorpel- 
masse anordnen. Die Bindegewebsfasern gerathen am Anfange 
der Knorpelbildung weiter von einander und werden endlich 
zwischen den dicht an einander anliegenden Knorpelzellen ganz 
autgelést, an ihrer Stelle entwickelt sich zwischen den Zellen, 
aber erst spiiter, die Grundsubstanz des Knorpels *). 


1) Die Bildung des Knorpelgewebes aus den Perichondrien spielt 
auch bei héheren Wirbelthieren und besonders bei Regenerationen 
eine wichtige Rolle. Vergleiche in dieser Beziehung Sehwalbe (7) 
und Sieveking (91) u. andere Arbeiten. 

2) Sonst gehért z. B. auch das teste Corium der Haut hierher. 

3) Wie schon auf pag. 618 erwihnt wurde. 

4) Die von Schaffer (96b) Taf. XXVII, Fig. 11 gezeichnete 
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Die Obertliiche der Kapseln der sich bildenden noch isolirt 
liegenden gelben Zellen ist nicht glatt sondern immer héickerig 
und in der Nihe derselben und zwischen ihnen liegen) gewohn- 
lich massenhaft Kleine) gelbe Kérncehen und faserige Massen: es 
scheint, als ob die gelbe Knorpelsubstanz sich nicht nur an der 
Obertliche der Zellen, sondern auch in einer Entfernung von 
diesen autlagerte; von der Bedeutung der Fasern wird spiiter 
die Rede sein. 

Die Bildung der Wirbelbogen konnte ich an geschlechts- 
reifen Exemplaren von Petromyzon nicht direkt beobachten, doch 
auch diese bilden sich zn Theil wenigstens aus dem dichten 
fibrésen Bindegewebe der Fascie') auf eine dilnliche Weise, wie 
gerade beschrieben wurde. Aus ihrer Lage in der Fascie und aus 
dem Vorhandensein von gelegentlich in den Perichondrien isolirt 
liegenden Zellen kénnen wir darauf schliessen; ihre untere Hiélfte 
bildet sich, woranf wir spiter zuriickkommen werden, aus einem 
Fiillzewebe. 

Der blau sich firbende Knorpel entwickelt sich diusserst 
selten aus einem selehen  festen Bindegewebe, nur von dem 
perichondralen Gewebe kann ein Ztwachs  statttinden, wie hie 
und da zu findende Vebergangszecllen zeigen (Taf. NNX, Fig. 15), 
An dem Knorpel des Kiemengeriistes P. fluviatilis) beobachtete ich 
auch den Zuwachs cines gelben Knorpels aus dem Perichondriun, 

Der blau sich fairbende Knorpel bildet sich hauptsiehlich 
aus einem Fiillgewebe; bet der Myxine aus einem lockeren Binde- 
gewebe, ber dem Petromyzon nur selten aus einem solchen, off 
dagegen aus cinem blasigen fetthaltigen Bindegewebe. 

Was das erstere, das lochkere Bindegemrebe Wetrittt, so ist 
ein solches bei Petromyzon in der Schwanztlosse entwieckelt, and 
hier entstehen aus ilm «die knorpeligen Strahlen (ihre Enden 
wenigstens); sonst findet es sich hie und da im Kopfe des Ammo- 
coetes und geht da in den ,Schlenmknorpel* tiber *). 
und pag. 624 beschriebeve Knorpelbildung ist) wahrscheiniich eine 
solehe, von der ich eben geredet habe. Da S. die Existenz von 
Knorpelkapseln nicht annimimt, sieht er den ganzen Entwicklungsvor- 
gang in einem anderen Lichte als ich. 

1) Deren obere Partie. 

2) Durch die feste chondrinhaltige Grundsubstanz und vielleicht 
noch eine regelmniissigere Anordnung der Elemente unterscheidet sich 


dieser von jenem. 
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Dieses Gewebe ist durch nackte oder wenigstens einer 
deutlicheren Zellmembran entbehrende Zellen die feine faden- 
formige Fortsitze besitzen und weit von einander tiegen, charak- 
terisirt. Zwischen den Zellen verlaufen in verschiedenen Rich- 
tungen feine Bindegewebsfasern. (Die Taf. XXXII, Fig. 6 zeigt 
ein solehes Gewebe, die Fortsiitze der gewohnlichen Zellen sind 
an der citirten Abbildiung jedoch nieht zu sehen. 

Bei dem Petromyzon konnte ich die Knorpelbildung aus 
diesem Gewebe nicht verfolgen, gut dagegen bei der Myxine, 
wo es besonders in Kopfe weit verbreitet ist. 

An einigen Stellen kiémmen wir bei diesem Thiere sehen, 
dass die blau sich fiirbenden Knorpel, die sonst von einem festen peri- 
chondralen Bindegewebe begrenzt sind, statt an ein solches direkt 
an das loeckere Fiillgewebe grenzen, Solche Stellen, die uns hier 
interessiren werden, finden wir bei der Myxine besonders an den 
Knorpeln des Tentakelapparates, in der Nahe deren Basis, und 
auf diese wird sich folgende Beschreibung beziehen. An solehen 
Stellen ganz in der Nihe der Oberfliiche des Knorpels finden 
wir zwischen den gewéhnlichen Zellen des Bindegewebes, denen, 
wie gesagt wurde, eine besondere Zellmembran fehlt, einzelne 
meist spindelférmige mit einer (mit Himatoxylin) blan sich fir- 
henden Hiille versehene und an ihren Enden in zwei ebentalls 
blau sich fiirbende lange Fasern auslaufende Zellen (Taf. XXXT, 
Fig. 6). Wir haben da wirkliche Bindegewebszellen vor uns, 
deren Fortsiitze ebenfalls wahrscheinlich verknorpelt) sind. Um 
einen umgekehrten Process, um Bildung des Bindegewebes aus dem 
Knorpel, kann es sich doch nicht handeln. 

Wihrend diese Zellen spindelf6rmig und verhiéltnissmiissig 
dickwandig waren — sie waren eher den Uebergangszellen aus 
einem fibrésen Bindegewebe in einen Knorpel ilnlich (verg!. 
mit Taf. XXX, Fig. 15) — sind andere weiter von dem Knorpel 
in dem lockeren Bindegewebe liegende Zellen von abgerundeter 
Form (Taf. XXXI, Fig. 7) mit mehr oder weniger dicker blau 
sich) fiirbender Membran und haben mehrere ebenfalls verknor- 
pelte (2) Fortsiitze. Wieder andere an solchen Stellen zu findende 
Zellen erinnern durch ihre Form, Grésse und Mangel von Fort- 
siitzen an Fettzellen, die in dem Fiillgewebe der Cyclostomen 
hesonders des Petromyzon) iiberall zu finden sind (Tat. XNXNI, 


Fig. 6 rechts). 
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Die Zellen liegen entweder weiter von einander oder in 
Gruppen (Fig. 7), oder bilden  gréssere Knorpelmassen. Eine 
Grundsubstanz entwickelt sich zwischen ihnen erst. spiiter. 

Besonders interessant sind jene walhrscheinlich —,verknor- 
pelten* fadenformigen Fortsiitze der Zellen, von deren Existenz 
wir oben berichteten; sie verdienen, dass wir uns mit ihnen und 
mit ilnen dlmlichen (elastischen?), auch mit Hiimatoxylin = sich 
fiirbenden Fasern hier etwas detaillirter beschiftigen. 

Ueberall in der Umgebung eines solchen aus dem lockeren 
Bindegewebe sich bildenden Knorpels kénnen wir eine gréssere 
Menge von in verschiedenen Richtungen verlaufenden blau sich 
fiirbenden Fasern constatiren (Tat. NX XI, Fig. 7). Nur von sehr we- 
nigen yon ihnen kénnen wir jedoch ihre Verbindung mit einer sich 
hildenden Knorpelzelle constatiren. Es scheint, dass die meisten von 
ihnen elastische Fasern sind und in keinem Zusammenhange mit einer 
Zelle stehen. In einem anderen Gewebe, deny spiiter zu besprechen- 
den Vorknorpel, der aus dicht an einander anliegenden von Zell- 
membranen versehenen Zellen (einem wirklichen Parenchyme) be- 
steht, sehen wir, dass analoge Fasern zwischen einer grossen Anzahl 
von Zellen auf einer grésseren Strecke verlauten und wahrscheinlich 
von vielen Zellen gleichzeitig ausgeschieden worden sind (vergl. 
Taf. XXXII, Fig. 10, 11). Wieder anderswo, und mit diesem 
Falle wollen wir uns hier beschiftigen, nehmen dhnliche Fasern aus 
dem Rande des compacten fertigen Knorpels durch eine sonderbare 
Zertfaserung desselben ihren Ursprung. 

Wenn man mittelst starker Systeme den Rand eines Schnittes 
durch einen Knorpel von Petromyzon oder Myxine untersucht, 
so findet man in den meisten Fiillen, dass die iiussere Wand der 
Randzellen keinesfalls glatt (so zeichnet sie die Fig. 1, Taf. XXX 
sondern gewohnlich sehr uneben ist. Man sieht gewéhnlich kleine 
Hickerchen an der Oberfliche jener Zellen (Taf. XXX, Fig. 7; 
Taf. XXXI, Fig. 3). Diese sind nichts anderes als Quersehnitte 
oder Urspriinge oder Anlagen solcher Fasern, wie man_ sich 
wieder an anderen Stellen, wo wir die Fasern auf eine gréssere 
Linge im Zusammenhange mit dem Knorpel sehen kénnen, 
iiberzeugen kann (Taf. XXXI, Fig. 5). Wir finden am Rande 
des Knorpels diese Fasern gewéhnlich massenhaft. Ein an- 
deres Mal verlaufen sie parallel und bilden eine  iiusserste 
Zone um den Knorpel, dessen Oberfliche wie zerfasert ist. An 
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zu der Richtung ihres Verlaufes schief gefiihrten Schnitten sind 
sie gut sichtbar (Taf. XXXI, Fig. 4), sonst auch an parallel mit 
der Obertliche des Knorpels dicht unter dieser gefiihrten Schnitten 
sieht man diese Struktur?!). 

Nicht nur an der Oberfliiche selbst, sondern auch iiberall 
in seiner Umgebung in dem perichondralen Gewebe kann man 
bei einer etwas vorsichtigen Untersuchung blau sich farbende jedoch 
cher elastisehe Fasern entdeeken. Manchmal bilden sie eine regel- 
miissige Schicht um den Knorpel herum (Taf. XXXII, Fig. 4). Be- 
sonders gilt das von den blauen Knorpeln (Schwanztlosse von 
Petromyzon u. a.) und den gelben Knorpeln von der Myxine. Von 
dem bekanntlich blau getiirbten Rande des letzteren Knorpels 
sehen wir die ebenfalls blauen Fasern deutlich ausgehen, aber 
auch an dem gelben Knorpel der Petromyzonten kann man jene 
Fasern aus der Grundsubstanz des Knorpels hervorgehen sehen. 
Hier sind sie natiirlich gelb, werden jedoch mit Eosin roth 
gefiirbt und lassen sich dureh ihren Habitus leicht von Binde- 
gewebsfasern unterscheiden. Die feinere Zerfaserung des ganzen 
Randes des Knorpels kénnen wir in dem letzteren Falle gut be- 
obachten (Taf. XNNX, Fig. 2). Aueh an den sich bildenden 
velben Zellen sehen wir eine héckerige Obertfliche derselben (vg. 
pag. 624); (Taf. XXX, Fig. 7 vergleiche mit Tat. NXXI, Fig. 3, 
die eine abnormal blau sich fiirbende Zelle vom Rande eines gelben 
Knorpels von Myxine darstellt). 

Die sonderbare Faserung des Randes ist also nicht nur bei den 
gelben, sondern auch den blau sich firbenden Knorpeln zu finden. 

An dieser Stelle miissen wir weiter einen sehr interessanten 
und lehrreichen Uebergang des Bindegewebes in einen Netzknorpel 
erwihnen, in dem = ebentalls blau sich fiirbende Fasern, die in 
einem gewissen Verhiiltnisse zu der Grundsubstanz des Knorpels 
stehen, eine wichtige Rolle spielen. . 

Es handelt sich um eine besondere, schon auf Seite 613 
erwiihnte Form des blau sich farbenden Knorpels von Petromy- 
zon, die zwischen ihren Zellen auch dibnlich sich tiirbende Grund- 
substanz besitzt, und die einerseits mit dem Bindegewebe, anderer- 
seits mit einem gewélnlich .blauen* Parenchymknorpel und 

1) Van der Stricht (89) beschreibt eine Faserung unter der 
Oberfliiche der Gelenkknorpel der Vogel; vielleicht ist in diesem Falle 
etwas iihnliches vorhanden wie in unserem. 
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endlich mittelst diesem mit einem gelben Knorpel durch Ueber- 
giinge verbunden ist. 

Diesen Uebergangsknorpel finde ich bei Petromyzon (fluvia- 
tilis) nur in der Nithe der unteren Partie des Ringknorpels im 
Munde ‘unter der Zunge) und in der hintersten Partie des Pri 
mordialeraniums zu beiden Seiten des Chordaendes. Bei der 
Myxine konnte ich nichts Analoges finden. 

Die sechwach blau sich fiirbende Grundsubstanz dieses eigen- 
thiimlichen Knorpels ist, wie die Fig. 16, Taf. XXX zeigt, nicht 
homogen, sondern es sind einzelne. stirker blau sich firbende 
Kernchen und Fasern in derselben abgelagert, manchmal ist: sie 
dicht faserig. Wenn wir das Priparat unter dem Mikroskope 
von der beschriebenen Stelle weiter zu jener Seite versechieben, 
wo der Knorpel in das Bindegewebe iiberzugehen beginnt, da 
sehen wir, dass die Knorpelzellen, deren Knorpelkapseln sich noch 
stark blau fiirben, etwas weiter von eimander legen, und dass die 
Grundsubstanz sich in ein Netz von blau sich tirbenden Fasern um- 
gewandelt hat. Weiter nach jener Seite hin entbelren die Zellen 
schon der Charaktere der Knorpelzellen, denn eine chondrinhal- 
tige Membran fehlt ihnen'), nur ihre Grisse ist noch dieselbe: 


jene Fasern aber verlaufen auch hier noch weiter, zwischen den 


Zellen ein Netz bildend (Taf. XXX, Fig. 17); sie sind noch 
weiter in jener Gegend anzutreffen, wo die Zellen schon den 
Charakter von Bindegewebszellen angenommen haben (sind schon 
gvanz klein), und wo auch miichtige Striinge von Bindegewebs- 
fasern zwischen den Zellen zu finden sind (Taf. XXX, Fig. 18). 
Wir haben da endlich ein gewoéhnliches ziemlich festes Binde- 
gewebe vor uns, das von jenen eigenthiimlichen, blau sich fiir- 
benden, den elastisehen ganz dihnlichen Fasern durehlaufen wird. 

Es ist vielleicht nicht nothwendig, hier besonders zu be- 
merken, dass es seeh da um eine Bildung des Knorpels aus dem 
Bindegewebe und nicht wn einen umgekehrten Process handelt; 
eben deshalb wird die Frage, wie die Fasern, die wir bis in 
die Grundsubstanz des Knorpels verfolgen kénnen, entstehen, 


1) Es sind das die spiiter zu besprechenden Vorknorpelzellen, 
und diese hier beschriebene Partie steht in der Zunge wirklich mit 
einer grésseren Masse eines ,,Vorknorpels“ in Verbindung (verg! 


pag. 638). 
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desto schwieriger. Nach ihrer mikrochemischen Reaktion sind sie 
sicher von den Bindegewebsfasern verschieden und vielleieht fiir 
den elastischen verwandte Fasern zu halten: ob sie dureh Um- 
wandlung von Fortsiitzen von Zellen, oder ob sie selbstiindig 
zwischen den Zellen entstehen, lisst sich nicht entscheiden. 

In einigen der zuletzt beschriebenen Fille sahen wir eine 
faserige Struktur der Grundsubstanz des Knorpels deutlich. 
Ich bin iiberzeugt. dass es nicht sehwer wiire, das, was wir ge- 
funden haben, mit den Ansichten Tillimanns (77) und an- 
derer Forscher yon der faserigen Struktur der Grundsubstanz 
des Knorpels in Einklang zu bringen. 

Nach diesem Excurse, zu dem uns die Fortsiitze der jungen 
Knorpelzellen in dem lockeren Bindegewebe der Myxine die Ver- 
anlassung gaben, kehren wir wieder zu unserem Thema zuriick, 
und zwar werden wir iiber die Bildung des Knorpels aus blasi- 
gem, fetthaltigem Bindegemrebe (Fiillgewebe) diesmal des Petro- 
myzon reden; bei der Myxine fand ich nicht, dass sich der 
Knorpel aus einem solchen Gewebe bildete. 

Wieder haben wir in diesem Gewebe Zellen, die jedoch 
gross aufgeblasen und mit deutlicher Zellmembran versehen sind, 
gewohnlich mehr oder weniger Fett) enthalten und dicht 
an einander anliegen, sodass dadurch ein Parenchym — ge- 
bildet wird. Zwischen den Zellen verlaufen Bindegewebstasern. 
Es ist das eigentliche Fettgewebe der Cyclostomen!. Ino dem 
Kérper von Petromyzon ist es iiberall verbreitet, unter der Haut, 
zwischen den Muskeln und anderen Organen, um die Chorda 
herum ete. Uns werden hier hauptsiehlich jene Stellen inter- 
essiren, wo sich aus ihm cinzelne knorpelige Partien der bei 
dem Petromyzon so cinfachen Wirbelsiiule und der Sehwanztlosse 
bilden. 

Wie uns besonders aus der Abhandlung von Goette (78 
bekannt ist, liegt das Riickenmark des Ammocoetes in einer Réhre, 


1) Das sonderbare Gewebe, das bei den Cyclostomen (Petromy- 
zonten und Myxine) oberhalb des Riickenmarkes und des Gehirns 
zwischen diesen Organen und dem Skelette sich befindet, gehért auch 
hierher. Seine Zellen enthalten jedoch kein Fett. In dem Cranium 
des Petromyzonten, wo es ein Parenchym bildet, fehlen die Binde- 


vewebstfasern. 
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die von einer festen Fascie gebildet wird. Diese Fascie spaltet 
sich jederseits ventral in der Ni&he der Chorda in zwei Blitter; 
das diussere geht lateral an der Chorda nach unten (oft verliert 
es sich in dem Fiillgewebe der Umgebung), das innere geht auf 
die andere Seite iiber, wo es sich mit dem Blatt der anderen 








Hilfte der Fascie zu einer geschlossenen Rohre verbindet!). An 





der Stelle, wo beide Theile der Fascie von einander sich trennen, 





ist eine dreieckige Stelle, die nach unten und median von der 





Chordascheide begrenzt ist. Diese Stelle ist von grossen hellen 





Zellen ausgefiillt, zwischen denen diinnere bindegewebige Ziige und 






Bindegewebstasern, von beiden Seiten der Fascie ausgehend, durch- 






laufen. Einzelne seltene jener bindegewebigen Ziige enthalten kleine 
Zellen und sind als abgetrennte Theile der Fascien zu betrachten. 







Das grosszellige Bindegewebe ist cin blasiges und, wie wir sehen 





werden, fetthaltiges Bindegewebe. Wir sehen alle Uebergiinge 






von den grossen Zellen desselben bis zu den Kleinen der Fascien ; 






die Sache hat das Aussehen, als ob sich die Fascie an jener 

















Stelle in ein grosszelliges Gewebe umgewandelt hiitte, in dem 
dann natiirlich die Bindegewebsfasern weiter von einander liegen 
miissen *), 

An Priiparaten, die mit einer Osmiumsiiure enthaltenden 
Fliissigkeit gehiirtet wurden®), tirben sich die Zellen schwarz, 
auch an nur mit Alkohol oder anders conservirten Priiparaten 
kann man in ilmen Spuren von Fett entdecken. Davon stammt 
ihre Durchsichtigkeit an gewoéhnlichen Priiparaten. 

An derselben Stelle, die bei dem Ammocoetes nur ein bla- 


1) Auch dorsal ist bei dem Ammocoetes die Fascie gespalten, 
beide Blitter liegen jedoch nahe an einander, nicht so bei dem Petro 
myzon, hier ist der Raum zwischen ihnen von blasigem Bindegewebe 
gefiillt. 

2) Goette, der diese Stelle beschreibt, kennt nicht die grossen 
hellen Zellen, er redet nur von Liicken zwischen den bindegewebigen 
kleinen Zellen enthaltenden Ziigen. Wie Schatfer (96b, pag. 651) 
konnte auch ich in allen jenen Liicken Kerne nachweisen. Goette 
und Schaffer lassen den Knorpel, von dem wir gleich weiter reden 
werden, aus dem dichten Bindegewebe der Fascien und der binde- 
gewebigen Ziige sich entwickeln, wiihrend doch auch jene grossen, ihm 
unbekannt gebliebenen Zellen dabei interessirt sind. 

3) Ieh benutzte dazu mit der Cajal’schen Fliissigkeit g@ehiirtete 






Golgi’sche Priiparate. 
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siges, fetthaltiges Bindegewebe enthalt, sehen wir bei dem ge- 
schlechtsreifen Petromyzon die knorpeligen gelben Neurapophysen. 
Ein grosser oberer Theil derselben hat sich, wie friiher gesagt 
wurde, aus der Fascie gebildet, die auch weiter das Perichon- 
drium des Knorpels liefert. Die untere grissere Partie konnte 
sich jedoch nur aus dem betreffenden fetthaltigen Fiillgewebe 
entwickeln. Wir sehen, wie sie oft noch von allen Seiten von 
diesem Gewebe umgeben ist!). Schon Gegenbauer (70) lisst 
diese Knorpel aus jenem perichordalen ,skelettogenen* Gewebe 
sich entwickeln. Die neueren Forscher Gétte und Schaffer 
leiten den Knorpel nicht von den grossen Zellen dieses Gewebes 
ab, der Letztere nimmt direkt eine Eimwanderung der .Chondro- 
blasten” — kleiner Zellen des festen Bindegewebes in <diese 
Gegend an. In eimer Sache miissen wir mit diesem letzteren 
Forscher iibereinstimmen, dass die Entwicklung der oberen Bogen 
nimlich in dorsoventraler Richtung fortschreitet (96 b, pag. 652). 

Da, wie wir friiher gesagt haben, die aus verschiedenen 
sindegeweben gebildeten Knorpel in entwickeltem Zustande sich 
von einander nicht unterscheiden lassen, kénnen wir natiirlich 
an den Neurapophysen den you uns angenommenen Ursprang 
ihres oberen und unteren Endes nicht mehr erkennen. 

Den Prozess der Bildung des Knorpels der Neurapophysen 
direkt zu verfolgen und zu entscheiden, ob er aus den grossen 
hellen Zellen oder aus den kleinen der festen bindegewebigen 
Ziige in dem Fiillgewebe, wie es Goette meint, oder durch Ein- 
wanderung von solchen Zellen (Schaffer) entsteht, konnte ich 
an der friiher besprochenen Stelle nicht, aber anderswo an ciner 
ihnlichen Stelle entscheiden, und zwar in dem Skelette der 
Schwanzflosse der entwickelten Petromyzonten. Hier sind die 
Verhialtnisse viel lelirreicher, wir kénnen alle Stadien der Knorpel- 
bildung, und zwar aus eben solchen hellen Zellen, wie wir sie an 
der ersteren Stelle sahen, ueben ecinander finden, und aus der 
Analogie an einen ahnlichen Entwicklungsprozess an der ersteren 
Stelle schliessen. 

Wihrend in der Wirbelsiiule von Ammocoetes nur eine Fascie 
vorkommt, die sich nur in der Nihe der Chorda (dorsal nur 


1) Die Rudimente der unteren Bogen am Antfange der Schwanz- 
tlosse bilden sich vielleicht ganz aus dem festen Bindegewebe. 
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wenig) spaltet, sehen wir hier bei dem Petromyzon die ganze 
Fascie bis auf eine ziemlich kleine laterale Stelle gespalten und 
den Rawn zwischen beiden Blittern mit dem friiher beschriebenen 
Fiilleewebe ausgetiillt. Nicht nur dorsal von der Chorda um die 
Medulla spinalis herwm, sondern auch ventral um die grossen 
Blutgefiisse herum bilden hier im Schwanze jene Fascien mit 
jenem Fiillgewebe zusammen eine Réhre. Beide, die dorsale und 
die ventrale Rohre sind einander sehr dihnlich. 

Die Fascien und das Fiillgewebe zwischen ilmen haben hier 
im Sehwanze die Form priformirter oberer und unterer Bogen, 
und wirklich kann sich das Gewebe an diesen Stellen iiberall in 
einen Knorpel umbilden. 

Den Process der Knorpelbildung kénnen wir zB. in der 
untersten Spitze des unteren Bogens der priiformirten Wirbel: 
siiule ‘)- gut beobachten (Taf. XXX, Fig. 15). Mit der gréssten 
Deutlichkeit kénnen wir da beobachten, dass es gerade die grossen 
hellen Zellen sind, die sich in Knorpelzellen wmwandeln; Binde- 
gewebsfasern sind hier jiusserst selten und spielen eine nur pas- 
sive Rolle, sie verschwinden gleich, sobald sich der Knorpel zu 
hilden beginnt. Wir sehen alle Uebergiinge von den mit einer 
farblosen Membran versehenen grossen Zelle, deren Hiille sich 
mit Hiimatoxvlin blau fiirben liisst, bis zu ausgesprochenen 
sblau sich fairbenden* Knorpelzellen. Wie ich gut erkennen 
kann, entstehen zuerst zwischen den Zellen oder an deren 
Wiinden feine blau sich firbende, eine Art Netz bildende Fasern, 
und erst spiiter fiirbt sich die ganze Wand blau (etwas Achnliches 
zeigt die Fig. 14, Taf. NXX, an der Fig. 13, Taf. XXX_ sind 
diese Details nicht cingezeichnet). Manchmal ist die Wand an 
den betreffenden Priparaten zuerst nur blau punktirt. 

Die fertigen ,blauen* Knorpelzellen liegen zuerst vereinzelt 
zwischen anderen noch farblosen grossen Zellen, hie und da 
bilden sie Kleinere Gruppen, und in der yentralen Partie der 
pritormirten Wirbelsiiule sehen wir schon einen wirklichen com- 
pakten, blau sich térbenden Knorpel, der sich in den der Flossen- 
strahlen fortsetzt. Die Bindegewebstasern versehwinden an der 
Grenze des Knorpels vollkommen. 


1) Da, wo von dieser die Strahlen der unteren Partie der Flosse 
ausgehen, 








Ueber die Histologie und Histogenese des Knorpels ete. 633 


Dieselbe diussere Fascie, die anderswo eine iiussere Hille um 
das blasige Bindegewebe bildet, stellt dort, wo sich ein Knorpel 
aus dem Fiillgewebe entwickelt hat, ein Perichondrium dar und 
zieht sich als ein solches bis zu dem Ende der Strahlen. 

Aehnlich wie in der ventralen Partie, auf die sich gerade 
diese Beschreibung und unssere Abbildungen beziehen, kann man 
auch anderswo, z. B. in der Niihe der Chorda, in dem friiher 
beim Ammocoetes beschriebenen Dreiecke alle die Uebergéinge 
des Fiillgewebes in cinen Knorpel verfolgen. 

Bei Ammocoetes konnte ich mit Hiilfe der Osmiumreak tion 
in dem Fiillgewebe das Vorhandensein von Fett constatiren, von 
Petromyzon hatte ich solehe Priiparate nicht zur Disposition, 
aber z B. an mit Alkolvol conservirtem Materiale fand ich 
iiberall Spuren von Fett (Taf. XXX, Fig. 13 F), sodass wir eigent- 
lich von einem Fettgewebe des Petromyzon und von Bildung von 
Knorpel aus diesem oder wenigstens von Uebergiingen von einem 
Gewebe zum anderen reden kénnten. Ob die neugebildeten 
Knorpelzellen auch Fett enthalten, konnte ich nicht constatiren, 
es ist das aber héchst wahrscheinlich. 

Der gelbe Knorpel bildet sich in dem priformirten Skelette 
des Schwanzes hie und da in kleineren Partien aus der Fascie, 
besonders lateral, wo auch im Rumpfe die Neurapophysen legen, 
sonst Kann sich der .blaue* Knorpel in einen gelben umwandeln, 
wie wir aus in jenem cingeschlossenen Inseln desselben schliessen 
kénnen. Endlich finde ich auch in dem Fiillgewebe selbst ganz 
isolirt liegende Partien von gelbem Knorpel (Taf. NXX, Fig. 12 
und auch wirkliche Uebergangszellen von den grossen Zellen 
jenes Gewebes in diesem Kuorpel. 

Dieselben Uebergiinge, wie in dem Sehwanze, kénnen wir 
bei Petromyzon auch hie uid da in den Knorpeln des Kiemen- 
geriistes finden. An einzelnen Stellen entbehren dieselben eines 
perichondralen Gewebes und grenzen direkt an das blasige fett- 
haltige Bindegewebe des Kérpers, mit dem sie dann durch alle 
oben beschriebenen Uebergiinge verbunden sind. Besonders schin 
kimnen wir an diesen Stellen jene ,blau sich fiirbenden Fasern*, 
die der Bildung eines .blauen* Knorpels vorangehen, beobachten 
(Taf. XXX, Fig. 14). An den lateralen Réindern der Lippen- 
knorpel sehe ich auch sehr schén eine direkte Bildung des gelben 


Knorpels aus dem blasigen Fiillgewebe. 
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Eine besondere Wichtigkeit hat endlich unter den skeletto- 
genen Bindegeweben der Cyclostomen der sogenannte  ,Schleim- 
knorpel™ des Ammocoetes. Unter diesem von Schneider (78 
eingetiiirtem Namen verstelt man bekanntlich keinen gewohnlichen 
Knorpel, sondern es ist eher ein sehr locker aber regelmiissig 
gebautes fibrillires Bindegewebe, das eine feste knorpelharte 
Grundsubstanz besitzt, die mit Hiimatoxylin eine ilnliche Fir- 
bung annimmt, wie die Grundsubstanz eines Knorpels und viel- 
leicht wie diese auch Chondromucin enthilt. Von Kaensche 
90), Bujyor (90) und von Schaffer (95) wurde dieses Ge- 
webe wiederholt beschrieben, und besonders nach der neuesten 
Beschreibung Schaffers (96 b) ist es uns nicht méglich, etwas 
Neues von ihm zu berichten. 

Dieses Gewebe ist, wie uns Schneider (78) und Schat- 
fer (96 b, pag. 634) gezeigt haben, an bestimmten Stellen in 
dem Kopfe des Ammocoetes verbreitet, und es werden aus ihm 
wahrend der Metamorphose die Knorpel des Kopfskelettes, be- 
sonders die des Mundes, gebildet. In entwickelten geschlechts- 
reifen Thieren findet man es niemals in’ seiner urspriinglichen 
Form; es hat sich hier entweder, wie gesagt wurde, in den 
Knorpel, sonst aber auch in ein blasiges (fetthaltiges) Binde- 
gewebe umgewandelt. Einzelne kleinere Partien bleiben, wie wir 
zeigen werden, bei der Umbildung in den Knorpel auf eimem 
Stadium dieser Metaplasie zeitlebens stehen als ein , Vorknorpel*. 
Was die morphologischen Verhiiltnisse des Schleimknorpels be- 
trifft!) (Taf. XXXI, Fig. 13%), so beobachten wir, dass er in 
den meisten Fiillen yon zwei mehr weniger festen Fascien (Peri- 
chondrien= 7?) gegen anderes Bindegewebe begrenzt ist, nur sel- 
ten ist er frei mit diesem durch Uebergiinge verbunden. Die 
Zellen des Gewebes sind weit von cinander, klein, nackt, spin- 
delférmig mit zwei gegen die Perichondrien senkrecht an diese 
gerichteten Ausliufern oder sternférmig mit einer grossen Anzahl 


1) Ausfiihrliche Beschreibung findet man bei Schaffer 96b, 
pag. 637. 

2) Stellt eine sehr einfach gebaute Stelle dieses Schleimknorpels 
(von einem sehr jungen Ammocoetes) dar; gewéknlich sind die Platten 
und Balken, in Form welcher dieses Gewebe auftritt, verhaltnissmissig 
viel dicker. Vergleiche die Abbildungen Schneiders. 
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soleher!). Zwischen den Zellen verlaufen feine Fibrillen und 
zwar auch in einer zu den beiden ,Perichondrien* senkrechten 
Richtung, selten, am Rande parallel mit ilmen. Die Fibrillen 
sind von den Fortsiitzen der Zellen kaum zu unterscheiden. 

Die Schleimknorpel sind manchmal sehr dicht gebaut; die 
Fibrillen sind dicht an einander, in anderen Fiillen sind sie sehr 
locker und auch unregelmissig angeordnet, besonders dann, wenn 
keine ,Perichondrien* vorhanden sind. Die knorpelige Grund- 
substanz gibt dem Gewebe seine Festigkeit. 

Die Frage, ob der Schleimknorpel wirklich den Namen 
~Knorpel* verdient, kann verschieden  beantwortet werden. 
Schaffer (96b, pag. 642) sagt, dass der Bau des Schleim- 
knorpels von dem der gewéhnlichen Kuorpel eigentlich nicht ver- 
schieden ist; veriistelte Zellen sind aus verschiedenen Knorpeln 
bekannt und Fibrillen oder Faserungen in der Grundsubstanz 
sind im Knorpel eigentlich auch nichts besonders seltenes. Ich 
betrachte die Uebergiinge des Schleimknorpels in das Fiillgewebe 
des Ammocoetes (Schaffer pag. 643) als besonders wichtig, 
dieses sehr lockere Fiillgewebe besitzt dieselben Bestandtheile 
wie der Schleimknorpel, uur dass seine Grundsubstanz fliissig und 
nicht knorpelhart ist. Es handelt sich da um eine chemische 
Verwandlung der Grundsubstanz im Bindegewebe, eine Verknor- 
pelung der Grundsubstanz, um mich so auszudriicken; die Zellen 
selbst haben den Charakter von Bindegewebszellen beibehalten, 
und haben als solche keine Membranen oder Knorpelkapseln. 

Friither haben wir eine Verknorpelung der Bindegewebs- 
zellen gesehen, eime Bildung von Knorpelkapseln um dieselben, 
durch die ein wirklicher Knorpel resultirt, wiihrend der uns hier 
interessirende Knorpel nur fiir einen Pseudoknorpel gehalten 
werden muss. Wenn zu dem Begriffe .Knorpel die gewisse 
chemische Constitution und die dadurch bedingte festere Con- 
sistenz der Grundsubstanz resp. der Knorpelkapseln néthig sind, 
so miissen wir natiirlich auch den Schleimknorpel fiir einen 
Knorpel halten. 

Ich selbst hatte keine Ucbergangsstadien der Metamorphose 
in geschlechtsreite Thiere zur Disposition, aber da ich schon in 


1) Die fadenformig oder fliigelartig sind und in letzterem Falle 
oft in Fasern aufgehen (Schaffer). 
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den grossen Ammocoeten in einem Falle Spuren der Umwand- 
lung dieses Gewebes beobachtete, und da ich noch bei ent- 
wickeltem Thiere (P. planeri und fluviatilis) an gewissen Stellen 
einzelne spite Stadien der Umwandlung fand, kann ich von 
diesem Processe hier berichten und dabei die Angaben Kaen- 
sche’s (90), Bujor’s (90) und Schaftfer’s (96b) vervoll- 
stiindigen '). 

In entwickelten Petromyzonten (bei den beiden Arten) findet 
man an dem vorderen Rande der Lippen und Ringknorpel des 
Mundes direkt in ihrer Fortsetzung kleinere Partien eines Ge- 
webes, in dem man einen umgewandelten Schleimknorpel gleich 
erkennen kann*). Uebrigens entstanden alle jene Knorpel aus 
dem Schleimknorpel; denn nichts anderes als ein solcher befand 
sich bei dem Ammocoetes an jener Stelle. 

Man kann an diesem Uebergangsgewebe (Taf. XXX, Fig. 11) 
noch die idiussere bindegewebige Hiille (das .Perichondrium*’ 
sehen; auch die Fibrillen (2) sind deutlich und verlaufen in 
iihnlicher Richtung wie in dem Schleimknorpel, nur die Zellen 
sehen jetzt anders aus. Ihre Fortsiitze kann man nur in sehr 
seltenen Fiillen entdecken, sie selbst sind jetzt rund oder durch 
den gemeinschaftlichen Druck polygonal. Denn das muss her- 
vorgehoben werden, dass sie jetzt zwischen den Fibrillen nicht 
frei, sondern sehr dicht an einander liegen. Es scheint, dass 
sich ihre Anzahl dureh Theilune bedeutend vermehrt hat. Das 
einzige, was in diesem Gewebe jetzt tehlt, ist die chondrinhaltige 
Grundsubstanz. 

Hier und da sehen wir, dass die friiher nackten Kérper 
der Zellen sich mit einer Membran umbiillen, anderswo wieder, 
wie sich eine solehe Membran blau fiirben lisst; von den letz- 
teren Zellen ist dann der Uebergang zu wirklichen blau_ sich 
farbenden Knorpelzellen, und von diesen za einem gelben Knorpel, 
der durch Apposition aus den Perichondrien weiter wiichst, leich 
Auch hier, bevor sich die Wiinde blau zu fiirben begimnen, sehen 
wir an ihnen, jedoch nicht immer deutlich, blaue Fasern, die ge- 


1) Schaffer |. c¢. pag. 645 beschiiftigt sich niéher mit der 
Literatur dieser Frage. 

2) Am besten kann man diese Stellen an medianen Liingsschnitten 
durch den Mund finden. 
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wohnlich zwischen mehreren Zellen verlaufen!). Wenn sie, was 
ganz gut méglich ist, uns verknorpelte Fasern des Sehleimknor- 
pels darstellen, so wiirden diese vielleicht bei dem Baue des 
definitiven Knorpels behiilflich sein. Schaffer selbst sagt (pag. 
648, 96a), dass .das Faserplatten des Schleimknorpels unter 
dem Wachsthumsdrucke der sich vermehrenden und abrundenden 


Zellen —- wobei es gleichzeitig eine mikrochemische Veriinderung 
erfahren diirfte — direkt in eine Intereellularsubstanz (des Knor- 


pels) tiberzugehen scheint*. Ich meine, dass die Verknorpelung 
der Fasern uns das eine, die Ausscheidung der Knorpelkapsel 
ein anderes Stadium der definitiven Umbildung des Sehleim- 
knorpels bildet. Auf welehe Weise die Fasern bei der  spiiter 
erfolgenden Bildung der Kapseln helfen, konnte ich nicht gut 
entscheiden. 

Oft sahen wir auch, dass die gelben Zellen auf dieselbe 
Weise, wie eben von den blau sich fiairbenden beschrieben wurde, 
direkt aus jenem Gewebe entstehen. 

Jenes Gewebe, das uns einen umgewandelten, etwa wie in 
der Entwicklung zu wirklichem Knorpel zuriickgehaltenen Schleim- 
knorpel darstellt, und das so zu den Geweben entwickelter Cyclo- 
stomen gerechnet werden muss, werden wir mit einem = schon 
anderswo gebrauchten, hier besser passenden Namen ., Vorknorpel* 
hezeichnen. Es ist ganz nahe dem Dblasigen tetthaltigen Binde- 
gewebe verwandt, nur enthalten seme Zellen selten Fett. 

Bei Petromyzon findet sich ausser an dem yvorderen Rande 
der Knorpel des Mundes so ein Gewebe noch in der Zunge, hier 
eine grissere Masse bildend. An dieser letzteren Stelle bildet 
sich aus im, ausser spirlichen, hier und da_ isolirt liegenden, 
mit blau sich firbenden Kapseln versehenen Zellen tiberhaupt kein 
Knorpel, dafiir finden wir hier zwischen seinen Zellen ausser den 
gewéhnlichen Bindegewebstasern auch noch ziemlieh starke, blau 
sich fiirbende Fasern, die sich vielfach verzweigen und oft dureh 
die ganze Masse des Vorknorpels verlaufen. Sie werden sicher 
von einer grisseren Anzahl von Zellen gebildet, Ausliufer dieser 
stellen sie sicher nicht vor. Die Zellen enthalten éfters Fett- 
kiigelehen (vergl. Taf. XXNXI, Fig. 11; diese Abbildungen jedoch 
nach Priiparaten yon Myxine!). 


1) Von unseren Abbildungen zeigt solche Fasern nur die Fig. 15, 
Taf. XXX. 























F. K. Studni¢éka: 







Der zuletzt beschriebene .Vorknorpel* ist durch Ueber- 





ginge mit dem auf pag. 628 beschriebenen Netzknorpel in 






| Verbindung und seine blau sich fairbenden Fasern mit denen jenes 
Knorpels. 
Bei der Myxine spielt das als .Vorknorpel*  bezeichnete 







Bindegewebe eine gréssere Rolle bei dem Aufbaue des detinitiven 









Skelettes, so dass die Bezeichnung desselben als eines ziemlich 






selbstiindigen Gewebetypus gerechtfertigt erscheint. Fiir einen 





Knorpel jenes Gewebes zu halten, kann ich mich nicht  ent- 





schliessen, da ihm sowohl morphologische wie auch mikro- 






chemische Eigenschaften eines solchen vollkommen fehlen!), 






Aus der Analogie mit Petromyzon geschlossen ist der Vor- 






knorpel auch hier vielleicht nur aus einem Schleimknorpel ent- 





standen, aber da bisher jedoch junge Stadien der Entwickelung 






von Myxine in dieser Beziehung nicht untersucht werden komnten, 





ist uns davon bisher nichts positives bekannt. 
Ein Vorknorpel besitzt bei der Myxine (Taf. XXXI, Fig. 8,9) 
erstens ein Perichondrium | /’), zweitens von diesem ausgehende 







und auf dasselbe senkrecht sich spannende Fasern resp. oft ganz 





dime Platten (Fig. 8) und drittens zwischen diesen Stiitztheilen 










liegende gréssere Zellen, die, da sie immer eine testere Membran 


haben, ein wirkliches Parenchymgewebe bilden (Taf. XXXIT, Fig. 8). 


ae 


Die Septa zwischen diesen Zellen sind, scheint mir, nur von einer 
einfachen Wand gebildet. Fortsiitze an diesen Zellen zu entdecken 


wrt 


ee AT ya latin 
enernertieteer een srseesenrtonige pete 


ist mir nicht gelungen; in den meisten Fiillen fehlen sie sicher, Das 
ziemlich homogene Plasma der Zellen entbilt kein Fett (Pig. 9). 
Das Vorhandensein von blau sich farbenden Fasern kann man 


# 
Mt nur in einzelnen Fiillen, nicht in allen Vorknorpeln der Myxime 
if ! beobaehten (Tat. NXXI, Fig. 10, 11). Es gilt da von diesem 
if Gewebe dasselbe, was von dem des Petromyzon gesagt wurde, nur 
i der Habitus ist bei Petromyzon und Myxine ziemlich verschieden, 
! besonders bei dieser sind die Zellen grésser und deren Membranen 
i] deutlicher. Uebrigens finden wir auch bei der Myxine verschie- 


dene Typen des Vorknorpels, so z. B. der untere Zungenbein- 
kielknorpel hat ein miichtiges Perichondrium und ein_ starkes 
Bindegewebsfasergeriist (Taf. XXXI, Fig. 8), und besonders an 






4 1) Verschiedene Stadien in der histogenetischen Entwickelung 
des Knorpels, die Hasse (79) und Strasser (78, 79) beobachtet haben 





und die sie auch mit diesem Namen bezeichnen, sind wahrscheinlich 






mit unserem Vorknorpel verwandt. 
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einem Rande sehr regelmiissig geordnete Zellen (Taf. XX XI, Fig. 9). 
Anderswo, so unten im Kopfe, lateral von der Mundhoéhle (vor 
den Ziithnen), wo eine andere Masse dieses Gewebes sich betindet, 
finden wir statt der dicken Bindegewebstasern nur solche yon 
einer sehr unbedeutenden Dicke, die auch unregelmiissig in ver- 
schiedenen Richtungen verlaufen. Anderswo wieder, so hinten 
in der unteren Wand der Mundhoéhle, sind die Zellen durch dichte 
Massen von Bindegewebsfasern weit von ecinander entfernt und 
liegen deshalb in kleineren Gruppen zerstreut ') (Taf. XX XT, Fig. 12). 

Die Zellen dieses Gewebes haben ein helles gleichartiges 
Plasma und einen, gewéhnlich aber zwei Kerne, an denen man 
bei der Myxine sehr oft schéne amitotische Theilangen beobach- 
ten kann®). 

Wie sich bei dem Petromyzon aus dem Vorknorpel ein 
Knorpel entwickeln kann, habe ich bei Gelegenheit der Be- 
schreibung der detinitiven Umbildung des Schleimknorpels gesagt. 
Der Vorknorpel stellt dort meist nur ein Uebergangsgewebe dar. 
Auch bei der Myxine, wo der Vorknorpel ganz stabil ist, ent- 
wickelt sich hie und da (in der dorsalen Vorknorpelmasse des 
Koptes) Kleinere Partien Knorpelgewebes aus ihm auf die mehr- 
fach beschriebene Weise, und zwar erscheinen zuerst  ziemlich 
abnormale Knorpelzellen, die den Habitus von gewéhnlichen gelben 
Knorpelzellen haben, sich jedoch blau farben lassen (Taf. XXX, 
Fig. 3; vergl. mit Taf. XXX, Fig. 7). 


lech erlaube mir am Ende dieser Abhandlung dem Herrn 
Prof. Dr. Berthold Hatsehek meinen besten Dank auszu- 
sprechen fiir das wohlwollende Entgegenkommen, mit dem er mir, 
als mir zur Zeit eine weitere Arbeit in meinem privaten Labora- 
torium unméglich wurde, in den Réiumlichkeiten seines Institutes 
an der deutschen Universitit in Prag einen Platz zum Arbeiten 
iiberwiesen hat, wo auch diese Arbeit von mir gearbeitet wurde. 


1) Auch das frither beschriebene Uebergangsgewebe des Petro- 
mvzon (Taf. XXX, Fig. 17) ist ein ,,Vorknorpel* in unserem Sinne. 

2) Schaffer in einer Publication (96) die, nachdein schon meine 
Untersuchungen beendigt wurden, erschien, beschreibt auch die Cen- 
trosomen in diesen Zellen des von ihm fiir einen Knorpel gehaltenen 


Gewebes, 


wohl ieerooer 


ome 











BO meng cee TTT 














me, ARE a> 








tn 
= 
¥ 
$ 
| 
# 


4 








F. KR. Studni¢éka: 


Literatur-Verzeichniss. 


Bujor (91), Contribution a Vétude de la metamorphose de l’'Ammo- 
coetes branchialis en Petromyzon Planeri. Revue biolog. du Nord 
de la France. Lille. 

Gegenbauer (70), Ueber das Skelettgewebe der Cyclostomen. Je 
naische Zeitschr. f. Med. u. Naturw. Bd. V. 

Gitte (78), Beitriige zur vergleichenden Morphologie des Skelett- 
systemes der Wirbelthiere. II. Die Wirbelsiiule und ihre Anhiinge. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 15. 

Hasse (79), Ueber den Bau und tiber die Entwickelune des Knorpels 
bei den Elasmobranchiern. Zooloy. Anzeiger. 

Derselbe (82), Das natiirliche Svstem der Elasmobranchier. Jena. 
G. Fischer. 

Kaensche, C. (90), Beitriige zur Kenntniss der Metamorphose des 
Ammocoetes branchialis in Petromyzon. Schneider's zoolog. 
Beitriige, Breslau. 

Kélliker (89), Handbuch der Gewebelehre des Menschen. Leipzig, 
Engelmann. 

Leydig (57), Lehrbuch der Histologie. 

Miller Joh. (84), Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Abhandl. 
d. ka. Akad. d. Wiss. Berlin. 

Parker, W. K. (85), On the Skeleton of Marsipobrauch Fishes. Phil. 
Trans. roy. soc. London. Vol. 174. Part. IL. 

Rawitz (94), Grundriss der Histologic. Berlin. 

Renaut (78), Sur les Gruppes isogeniques des elements cellulaires du 
cartilage. Compt Rendus. 

Derselbe (93), Traité de histologie pratique. Paris. 

Schaffer, Jos. (95), Zur Wenntniss des histologischen und = ana- 
tomischen Baues von Amimocoetes. Anat. Anz. Bd. X. 

Derselbe (96), Ueber einen neuen Betund von Centrosomen in Gang- 
lien und Knorpelzellen., Sitzb. d. Akad. Wien, math.-nat. Klasse. 
Bd. CY. 

Derselbe (96b), Ueber das knorpelige Skelett von Ammocoetes bran- 
chialis. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 61. 

Schneider (79), Beitriige zur vergleichenden Anatomie und Ent- 
wicklung der Wirbelthiere. Berlin. 

schwalbe (78), Ueber Kuorpelregeneration und Knorpelwachsthum 
Sitzb. d. Jenaisch. Ges. f. Med. und Naturw. 

Sieveking (91), Beitrag zur Kenntniss d. Wachsthuims u. Degeneration 
d. Knorpels. Sehwalbe Morph. Arbeiten, Bd. I. 

Spina (86), Beitrige zur Histolugie des hyalinen Knorpels. Wiener 
med. Jahrb. 

Strasser (79), Zur Entwickelung der Extreinititenknorpel bei Sala- 
mandren und Tritonen. Morphol. Jahrbuch, Bd. V, 













Ueber die Histologie und Histogenese des Knorpels ete. 641 


Derselbe (78), Zur Entwicklung d. Knorpelskelettes bei Tritonen. 
Zoolog. Anzeiger. 

Van der Stricht (89), Recherches sur la structure du _ cartilage 
articulaire des oiseaux. Arch. de biol. X. 

Tillmans (77), Ueber die fibrilléire Structur des Hyalinknorpels, 
Arch. f. Anat. u. Phys., Anat. Abth. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX u. XXNXUO,. 


(Alle Figuren wurden mit der Hilfe einer Camera lucida ge- 
zeichnet. Die Angaben der Vergrésserungen bezichen sich aut Ocu- 
lare und Obijektive der Firma C. Reichert, Wien.) 


Tafel XXX. 


(Mit der Ausnahme von Fig. 4, 10 und 4 beziehen sich alle Ab- 
bildungen auf Petromyzon tluviatilis.) 

Fig. 1. Der Rand eines gelben Knorpels von einem erwachsenen 
Exemplare von P. flav. (Eines Lippenknorpels.) 2? = Perichon- 
drales Bindegewebe. — Liq. Miilleri, Hiimatoxylin, Eosin — 
Reichert, Homog. Imm. 4/;,. Oc. Comp. 4. 

Fie. 2. Rand eines iihnlichen Knorpels mit etwas abnormal aussehen- 
den Zellen und faseriger, roth sich tiirbender Grundsubstanz 
zwischen ihnen. Die zwei Schichten der Knorpelkapsel sind 
hier (reechts) deutlich. — Himatoxyvlin, Eosin. — Imm. ! 45 Oc. 
Comp. 4. 

Fig. 3.) Ein Theil der Ohrkapsel von Ammocoetes (Planeri). Homog. 
Imm. 1/5. Oc. Comp. 4. 

Fig. 4. Die Grenze eines alten Knorpels (einer Trabecula ecranii) 

vegen den ,neuenS Knorpel des Cranium. Petromyzon Planeri. 


Obj. 7. Oe. 2. 

Fig. 5. Eine Partie aus dem Centrum desselben Knorpels, dessen 
Randzone auf der Fig. 1 dargestellt wurde. Homog. Imm, ' 4). 
Oc. Comp. 4. 

Fig. 6. Ein Kern aus einer Zelle desselben Knorpels. Hom. Imm. !/;5. 
Oc. Comp. 8. 

Fie. 7. Ein Uebergang von den Zellen des festen Bindegewebes einer 
Fascie in solche des gelben Knorpels (freie ,gelbe“ Knorpel- 
zellen; aus dem Rande des primordialen Cranium). 2 == Binde- 
vewebstasern des festen Bindegewebes. Z= Eine Zelle des- 
selben. Obj. & Oc. 3. 

Fie, 8 Aus dem Ende eines knorpeligen Strahles der Schwanzflosse. 
Homog. Tnm. 4. Oc. 4. 

Fig. 9 Eine Partie aus dem Rande des blau sich fiirbenden Knorpels 
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der Schwanzflosse — aus dem basalen Theile der Strahlen 
der Flosse. Homog. Imm. !/,9. Oc. Comp. 4. 

Fig. 10. Eine Partie aus dem knorpeligen Kiemenkorbe des Ammo- 
coetes. (P. Planeri). = eine riesige Knorpelzelle. 2 = das 





perichondrale Bindegewebe. Obj. 8. Oc. 2. 

Fig. 11. Eine Parthie aus dem Uebergange eines Schleimknorpels in 
einen Parenchymknorpel. (Aus der vorderen Partie eines der 
,Lippenknorpel* des Petromyzon.) Die Perichondrien rechts und 
links (=oben und unten!) sind weggelassen. Rechts sieht 
man sich bildende ,,blaue“ Knorpelzellen (A), zwischen ihnen 





die Bindegewebstibrillen des Schleimknorpels (8). — Fiirbung 
mit Delafield’schem Himatoxylin. — Obj. 8 Oc. 3. 


Fig. 12. Eine gréssere Gruppe ,,gelber* Knorpelzellen in dem blasigen 
fetthaltigen Bindegewebe der aus ihm pritormirten Wirbelsiiule 
der Schwanzflosse. Am Rande derselben einige blau_ sich 
firbende Knorpelzellen (4), rechts die Fascie, die dort, wo eine 
Umbildung in einen Knorpel stattgefunden hat, das Perichon- 
drium desselben vorstellt (2). Obj. & Oc. 3. 

Fig. 13. Ein Uebergang des blasigen fetthaltigen Bindegewebes zu 
einem blau_ sich fiirbenden Knorpel. Aus der Schwanztflosse. 





F= Fett in einer grossen Zelle des Gewebes; B= Bindege- 
webstfasern zwischen den Zellen. — Lig. Miilleri, Firbung mit 
Delatield’schem Himatoxylin. — Obj. 8 Oc. 2. 

Fig. 14. Etwas jihnliches aus dem Rande eines Kiemenkorbknorpels. 
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s Hier sind zwischen den hellen Zellen deutlich blau sich fir- 
bende Fasern zu sehen, zwischen den Knorpelzellen sind sie 
» 


nicht zu finden. — Fiirbung wie Fig. 138. — Homog. Imm. !) yp. 
Oc. Comp. 4. 
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ag Fig. 15. Uebergangszellen von perichondralen Bindegewebszellen zu 
the »blauen“ Knorpelzellen. Aus dem Kiemenkorbe. — Fiarbung 


wie Fig. 13. Dieselbe Vergriésserung. 

Fig. 16—18. Einzelne Partien aus dem = auf pag. 628 beschriebenem 
Uebergange von Bindegewebe zum Knorpel: 

f ; Fig. 16. Fin blau sich fiarbender Knorpel mit Grundsubstanz, in der 
blaue Faserungen zu sehen sind. 

Fig. 17. Uebergangszellen (Vorknorpelzellen), zwischen denen ein Netz 
blau sich fiirbender Fasern sich befindet. 

Fig. 18. Ein festes Bindegewebe mit gewoéhnlichen (8B) und _ blauen 





elastischen (7) Fasern. — Fiirbung mit Delatield’schem Hiimato- 
xvlin. — Homog. Imm. }),9. Oc. Comp. 4. 


Tafel XXXI. 


(Mit Ausnahme der Fig.15 alles von Myxine e@lutinosa L. — Conser- 
vation meist mit Alkohol, Farbung mit Delatield’schem Himatoxylin.) 
Fig. 1. Aus einem gelben Knorpel des Kopfes. Homog. Imm. 44). 
Oc. Comp. 4. 
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2. Dasselbe; hier die Zellen weiter von einander. Homog. Imm. 
M/19. Oc. Comp. 8. 

3. Eine Partie aus dem Rande eines Knorpels, der sich aus dem 
Vorknorpel bildet (vergleiche pag. 639). Aus der Vorknorpel- 
masse in der dorsalen Partie des Koptes. A = einzelne 
Knorpelzelle. Homog. Imm. 4/4. Oc. Comp. 4. 

4. Rand eines gewéhnlichen gelben Knorpels, hier griimlich 
durch Hiimatoxvlin gefiirbt. # = blau sich fiirbende Fasern. 
Dieselbe Vergrésserung. 

5. Aus dem Rande eines Knorpels (,,blaue* Randzellen eines 
sonst gelben Knorpels). Zwei Fasern im Zusammenhange 
mit der Grundsubstanz des Knorpels. Dieselbe Vergrésserung. 

6. Ein blau sich fiirbender Knorpel in dem eine Gruppe gelber 
Knorpelzellen sich betindet. Oben Uebergangszellen zu dem 
lockeren Bindegewebe. Aus dem Skelette des Tentakel- 
apparates. Dieselbe Vergrésserung. 

7. ,,Verknorpelte’ Zellen eines lockeren Bindegewebes mit blau 
sich fiirbenden Fasern (Fortsiitzen). Aus derselben Gegend. 
Dieselbe Vergrisserung. 

8 Die Perichondrien (7?) und das von Bindegewebsfasern und 
Platten gebildete Geriiste eines Vorknorpels des Zungenbein- 
kieles von Myxine. Obj. 3, Oc. 2. 

% Eine Partie aus dem Rande desselben Vorknorpels. Obj. 6. 
Oc. 3. 

10. Ein Vorknorpel aus der dorsalen Partie des Koptes mit blau 
sich fairbenden wie elastische aussehenden Fasern. Obi. 3. Oc. 2. 

11. Eine Partie desselben bei einer stirkeren Vergrisserung. 
B= vgewohnliche Bindegewebstasern. Homog. Imm. !/;5 Oe. 
Comp. 4. 

12. Ein Vorknorpel aus der unteren hintersten Partie des Mundes. 
Zwischen den Zellen dichte Bindegewebstasern. Obj. 8. Oc. 3. 

15. Ein Schleimknorpel von Ammocoetes (Vianeri). 7? = Perichon- 
drium. Homog. Imm. 1/;,. Oc. Comp. &. 

14. Amitotische Kerntheilungen aus dem auf der Fig. 9. abgebil- 


deten Vorknorpel. Dieselbe Vergrésserung. 
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(Aus 
normale Histologie. — Direktor: Prof. P. Lachi.) 


Zur Entwickelung der Gehorblase bei den 
Wirbelthieren. 


Von 


Dr. Camillo Poli, 
Privatdozent an der Universitit zu Genua. 


Hierzu Tafel NNNIT u. XNXIIT. 


Die Gehorblase hat ihren Ursprung im Ektederm und nimmt 
in ihren ersten Entwicklungsstadien verschiedene Gestaltungen 
an, je nachdem sich in den einzelnen Wirbelthiergruppen das 
jiussere Keimblatt verschieden verhiilt. 

Von diesem Gesichtspunkt aus theilt Balfour die Wirbel- 
thiere in zwei Klassen: eime, bei weitem zahlreichere, deren 
Ektoderm aus einer einzigen Zellenschicht besteht, und eine 
weniger zahlreiche zweite, deren Ektoderm zwei gesonderte 
Schichten autweist. 

Diese Scheidung hat fiir das Studium der Entwicklung des 
Gehérblischens eine ganz besondere Tragweite, wenn man be- 
denkt, dass an dem Invaginationsprozess, aus welchem es her 
vorgeht, bei den Thieren mit zweischichtigem Ektoderm nur die 
tiefer liegende Schicht theilmimmt. In den betreffenden Fillen 
vollzielt sich die Invagination des Gehdérbliischens wiihrend des 
Verlauts der Entwickelung ohne alle Beriihrung mit der Aussen 
welt, wihrend sie in den andern Fiillen nach aussen geéffnet 
ist, sei es nun bloss wiihrend der ersten Entwickelungsstadien, 
sei es auch noch im erwachsenen Zustande, wie bei den Elasmo- 
branchiern. 

Von dieser verschiedenen Gestaltung des Ektoderms  aus- 
gehend, erstrecken sich meine Untersuchungen auf beide Abthei- 
lungen, und zwar unter den Ichthvopsiden speziell auf die anu- 
rischen Amphibien (Zweischichtler), unter den Sauropsiden (Ein- 
schichtler) speziell auf Hithner-Embryonen. 
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Die Entwickelungsstufe, welcher das Gehérbliischen 
angehért, sowie die Stelle, die es dabei einnimmt, 
verleihen diesem Zweige der ontogenetischen Forschung eine 
nicht zu unterschiitzende Bedeutung im Hinblick auf die zahl- 
reichen Untersuchungen, die wihrend der letzten zwanzig Jahre 
cinerseits fiber Entstehung und Bedeutung des soge- 
nannten Ganglienkammes und andererseits tiber 
das Verhéltniss gepflogen worden sind, in wel- 
chem das Gehérblischen zu den Kopf-Somiten 
steht. 

Meine Arbeit wird demnach die Entwicklung des Gehér- 
bliischens von seinem ersten Erscheinen bis zur vollstindigen 
Abschliessung behandeln und gleichzeitig die fortwihrenden Be- 
zichungen zu den riiumlich und zeitlich anugrenzenden Gebilden 
im Auge behalten. 

Gestiitzt aut die solcherweise sowie im Wege der verglei- 
chend anatomischen Betrachtung sich ergebenden Resultate, werde 
ich sodann im zweiten Theile die morphologische Bedeutung des 
Gehérorgans bei den Wirbelthieren naiher zu beleuchten suchen. 


I. Methode der vorliegenden Untersuchung. 


Der Nachweis des Materials, das bei der Untersuchung vor- 
velegen hat, sowie der dabei zur Anwendung gebrachten Methode 
ist fiir alle embryologische Fille tnerlisslich. 

Embrvonen von Selachiern (Mustelus und Pristiurus mel.), 
von Teleostiern (7rutta fario : Trutta CUrpilo; Maocoetus sp.), von 
urodelischen Amphibien (7Vriton erist.) und Anuren (Bufo 
vulg.; Hyla arborea) sind von mir meist mit starker Sublimatlisung 
oder mit Mingazzini- und Perény i-Wasser fixirt worden, 

Embrvonen von Reptilien (Lmys europaea — Anguis fra- 
gilis) und von Vieeln (Gallus gallin. — Anser dom.) vorzugsweise 
init Kleinenberg’s, seltener mit Flemming’s osmischer Loésung. 
Die Farbung nahm ich mit Karmin-Alaun (Grenaecher), mit Neapel- 
Borax und mit Hiimatoxvlin (Heidenhain) vor. 

In den Bereich meiner Untersuchung tallende Embryonen von 
Siiugethieren einer niiheren Priifung zu unterziehen, war mir nicht 
vergonnt. 

Die untersuchten Embryonen wurden nach erfolgter Entwiisse- 
rung siimmtlich in weisses Paraffin gelegt und die Schnitte meist 
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(Juerschnitte — mit cinem bewiihrten Thoma-Jung Mikrotom her- 
gestellt. Senkrechte oder Frontschnitte wurden angewandt, so oft es 
sich darum handelte, tiber ganz spezielle oder streitige Punkte ins 
Klare zu kommen. 

Die bei Ichthyopsiden immer iiusserst schwierige Abgrenzung 
der einzelnen Stadien erfolgte fiir Hiihner-Embryonen (Sauropsiden) nicht 
auf Grund der nicht immer zuverlissigen Brutzeit, sondern vielmehr nach 
der Zahl der Primitiv-Somiten, wie sich dieselbe bei direkter Priifung in 
toto ergab, — ohne Beriicksichtigunge des Rudimentirzustandes, wel- 
cher in Folge seiner Bedeckung durch das hintere Ende der Ektoderm- 
Verdickung (aus welcher das Gehodrbliischen hervorgeht) sich dieser 
Priifung entzieht. Ftir die spiteren Perioden mit 19 bis 20 Somiten 
haben mir die Beschaffenheit der Kopf- und Rumpfkurven, die Messung 
des Durechmessers der Frontseiten, das Erseheinen der Allantois als 
hinlinglich genaue Merkmale der verschiedenen Entwicklungsstufen 
gedient. 

Da mir fiir Hiihner-Embryonen ein besonders reichliches und aus- 
giebiges Material zur Verfiigung gestanden hat — mehr als tiir andere 
Wirbelthiere — so habe ich bei diesen den betreifenden Evolutionsprozess 
genauer verfoleen kénnen und erlaube mir daher, von diesem auszu- 
gehen, obwohl ich nicht verkenne, dass von einem anderen Stand- 
punkt aus erst die niedrigeren Wirbelthiere zu beriicksichtigen wiiren, 


II. Sauropsiden. 


Fiir die Sauropsiden gehe ich, wie bemerkt, von meinen 
an Vogel-Embryonen gemachten Beobachtungen aus und_ be- 
schriinke mich, was die Reptilien betrifft, darauf, jeweilige Ab- 
weichungen oder Uebereinstimmungen mit den gleichzeitigen Ent- 
wicklungsstadien der Hiihner-Embryonen hervorzuheben. 

Erstes Stadium. — Meine Untersuchung beginnt mit einem 
Embryo mit fiinf genau kenntlichen und einem 6. bloss ange- 
deuteten Primitiv-Somiten, der in Querschnitten vorliegt (10 wu). 

Die Falten des Riickenmarks, welche im ersten vorderen Dritte! 
des Embryo fast senkrecht zur Fliiche des Blastoderms, und in den 
zwei hinteren Dritteln nach aussen geneigt stehen, bilden eine mehr 
oder weniger offen stehende Rinne. 

Das dieser Rinne entlange laufende und von ihr noch 
nicht genau abgegrenzte Ektoderm ist in seinem ganzen 
Verlaufe — einschliesslich des Kopfgebietes — verdickt und 
etwas eingesenkt (Taf. XXXII, Fig. 1). Ich sage ausdriicklich 
,einschliesslich des Kopfgebiets*, weil die von His sogen. ,Zwischen- 
rinne* oder ,,Ganglienrinne*, was das Kopfyeebiet betrifft, von Beard 
(6, pag. 196), Rabi (53) und Goronowitsch (30, pag. 201) ftir siimmt- 
liche Stadien von Hiihner-Embryonen in Abrede gestellt worden ist. 
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In diesem Stadium ist es noch nicht miglich, mit Sicher- 
heitden Punkt zu bestimmen, an welchem aus der Verdickung 
des Ektoderm das spitere Gehérblischen sich bilden wird. 
Die diese Verdickung bildenden, in zwei oder drei Reihen gruppirten 
Zellen, prisentiren sich als dichter, ovaler, korpiger Herd, dessen 
liingster Durchsehnitt senkrecht zur Iliiche des Ektoderms steht. 


Ziveites Stadium. Bei einem Embryo mit: sieben ganz 
ausgebildeten und einem achten nur schwach angedeuteten So- 
miten (Querschnitte von 10 u) stehen die Riickenmarkfalten (wiih- 
rend sie hinten in dem Theile, welcher dem vorderen und mitt- 
leren Gehirnblischen entspricht, enge an einander grenzen) gegen- 
iiber dem dritten Gehirnblischen und der Riickenseite noch etwas 
yon einander ab und verengern sich nach der Somitengegend hin. 


Gegeniiber der mittleren Dorsalpartie des ersten und mehr noch 
des mittleren Blischens bemerkt man zwischen den Medullarriindern 
Lippen) eine Anhiiufung von Zellen, von denen die weiter abstehen- 
den, sozusagen unter dem Druck des aufliegenden [cktoderms, eine 
Neigung nach aussen und nach unten hin zeigen. 

Dieses zuerst von His (33) als .Zwischenstrane* oder ,Gangilien- 
straing* beschriebene, von Balfour (2) und Marshall (46) als ,neural 
ridge* bezeichnete Gebilde ist bis auf die neueste Zeit als erstes An- 
zeichen der Gehirn-Nerven oder -Ganglien betrachtet worden. Erst die 
Untersuchungen von Goronowitsch (29, 30) iiber die Entstehung und 
Natur des Gebildes haben die friiheren Ansichten dahin abgeindert, 
dass dieser ,Strang* nicht sowohl eine Nerven- oder Ganglien-Anlage, 
sondern vielmehr die Grundlage eines Mesenchymal-Gewebes darstelle, 
das zum groéssten Theil an diejenigen Abschnitte des Koptes, welche 
eine grossere Breite aufweisen, skelettbildendes Material abzugeben hat. 

In dieser Hinsicht stimmen die von mir vorgenommenen mit 
den Goronowitsch’schen Forschungen iiberein, und ich kann 
mich Letzterem, was die Bezeichnung verschiedener Nebengebilde des 
sogen. Ganglienkammes (cresta) betrifft, welche in dem uns hauptsich- 
lich beschiftigenden Abschnitte vorkommen (primiire, sekundire und 
tertidre ,Leisten*) nur anschliessen. 

In dem Bezirk des vorderen und mittleren Gehirnblis- 
chens besteht das Ektoderm aus einer einzigen Schicht. In 
dem Bezirk dagegen, welcher der vorderen Darmpforte entspricht, 
nimmt das Ektoderm eine leicht vinnenférmige Gestalt an und wird 
dicker. Die Zellen weisen noch denselben Charkter aut wie 
im vorhergehenden Stadium, sind auch noch in zwei oder 
drei Reihen gegliedert, enthalten aber in der mehr nach der 
Oberfliche gelegenen Schicht zahlreiche mitotische Figuren 
(Taf. XXXII, Fig. 2). 
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Demnach, meine ich, darf man in diesem Stadium bereits 
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von einer Gehér-Zone sprechen, wenn man den zur spiiteren 
Entwickelung des Gehérblischens bestimmten Absehnitt so nennen 
darf. Diese nach vorn deutlicher als im ersten 
Stadium sich abhebende Zone hat naeh hinten 
keine klaren Grenzen, weil die Verdickung des 
Ektoderms in jener Richtung anhalt und erst beim 
Somiten-Gebiet an Breite etwas abnimmt. 

Im Gegensatze zu Chiarugi’s Aufstellungen in Betreff 
der Siiugethiere (11, pag. 50) neige ich mit His dazu, diese 
Verdickung des Ektoderms in der Gehérzone als eine Fortsetzung 
der schon im ersten Stadium als Zwischenfurche oder Zwischen- 
strang hervorgetretenen Verdickung zu betrachten. 

Das Mesoderm bildet in dieser Zone eine ziemlich dichte Zellen- 
Anhiiufung von dreikantigem Quersehnitt. Noch kann man jedoch vor 
der Gehérzone keinerlei strahlige Anordnung der Zellen bemerken, die 
sich als Somit deuten liesse. Eine derartige. Anordnung Liisst’ sich 
deutlich erst auf der Hihe des achten Abschnittes nachweisen, welcher 
weiter nach hinten liegt. Diesen Somiten glaube ich fiir den von 
J. Platt (51) als Koptsomit b und von Goronowitsch als zweiten 


rudimentiren Kopfsomit bezeichneten halten zu diirfen. 


Drittes Stadium. — Bei den Quersehnitten (10 u) eines 
Embryo mit acht Primitiv- und einem bloss angedeuteten So- 
miten, grenzen die Falten nach vorn an eimander, gehen im 
Gebiet des Mittelhirns und bis zur vorderen Grenze des dritten 
Blischens vollstindig in einander iiber, und treten dann hinter 
diesem Letzteren iiber den ganzen Embryo hin wieder ausein- 
ander. 

Das Ektoderm hat in seinem seitlichen Riickentheile ungefiihr 
dieselbe Gestaltung wie im vorhergehenden Stadium, doch lohnt es 
sich bei cinigen Besonderheiten zu verweilen, welche sich bei dessen 
Verdickung in den einzelnen Abschnitten des Embryonalkérpers vor- 
finden. 

Bei der Gehébrzone ordnen sich die Zellen, auf dem Niveau 
des stiirksten (dicksten) Theils in drei, dagegen am Rande des mitt- 


leren und seitlichen Theils in nur zwei Reihen. 


Diese Zellen hiingen fester zusammen als im vorhergehen- 
den Stadium: auf der Obertlichen-Schicht kommen verstreut mi- 
totische Figuren zum Vorschein. 

Im Somiten-Bezirk ist die Anordunng der Zellen an ein- 
zelnen Stellen noch eine zweischichtige, anderswo nur einsehichtig. 
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Ganz besonders aber verdient hervorgehoben zu 
werden, dass sich zwischen den einzelnen Zellen 
mehr oder weniger grosse Hohlriume bilden, 
durch welche jede Zelle, losgelést von ihren 
Nachbarinnen, peripherisch nach einer der zwei 
Grenzlinien des Ektoderms getrieben wird (Taf. 
XXXII, Pig. Sau 5b). Es offenbart sich darin eme gewisse 
Riickbildung des Ektoderms, welches an dieser Stelle einzellig 
zu werden scheint, ein Zustand, der in spiiteren Stadien definitiv 
eintritt. 

Noch fehit beim Kopfdarm jedes Anzeichen von Darmtaschen. 

In der Bauchgegend der Gehérzone treten in diesem Sta- 
dium die ersten Anzeichen des Herzens hervor. 

Vertes Stadium. — Bei einem Embryo mit 9—10 Somiten 
(Querschnitte 10u) sind die Riickenmarktfalten vorn vollkonmmen 
vereint, auf eine kurze Strecke weiter hinten wieder getrennt, 
dann im Niveau des hinteren Gehirnblischens, und den ganzen 
Riicken entlang an ecinander angrenzend. 


Der Zustand des Ektoderms ist mit geringen Abweichungen der- 
selbe wie im vorhergehenden Stadium, nur dass im Niveau der 
Gehérzone eine deutlichere Einsenkung bemerklich wird 
und die hintere Grenze der Zone klarer hervortritt. 

Sodann zeigen die Zellen des Ektoderms in der Rumpfgegend 
ein loseres Getiige und eine zunehmende Tendenz zu bloss ein- 
schightiger Anordnung. 

Im Mesoderm findet sich, in der vorderen Hiiltte der Oblongata, 
also auf der Vorderseite der Gehiérzone, durch die strahlige Anordnung 
seiner Zellen ziemlich klar ein Somit angedeutet — J. Platt’s Kopf- 


somit a oder nach Goronowitsch der erste rudimentire Kopfsomit. 


Kiinftes Stadium. Bei einem Embryo mit EL Somiten 
senkreehte Durehsehnitte 10u) sieht man die Gehérzone nach 
hinten deutlicher abgegrenzt, indem die Einsenkung des Ekto- 
derms, aus der sie hervorgelt, weiter fortgeschritten ist. Von 
nunan kann man demnach von einer Gehér-Inva- 
gination sprechen. 

Diese Einsenkung hat fiir das darunter liegende Mesenchym eine 
excentrische Verriickung der Zellen zur Folge. Ich halte fiir wahr- 
scheinlich, dass diesem Gebietstheil urspriinglich die Bil- 
dung eines rudimentiiren Somiten entsprach. Zu dieser An- 


nahme stimmt der Umstand, dass der in dieser Periode von der Gehér- 
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Sst als die zwelte schlunadtascne Die dritte Sehlundtasche sto6sst 
lrei Schnitten von der Gehor-Invagination an das Ektoderm 


Zwilftes Stadium. — An einem Embryo von 2inm Front 


Durchmesser habe ich Querschnitte (10 uu zu der Liingen 


ive des Kory rs vorgenommen, und zwar derart, dass sie, der 


kKopfkurve entsprechend, frontal auf die vordere Koptregion 


t > i (, )} Hy ow tsch cis { ! tcT 4 Te |? \ 
} ome | 1 ‘ " aeuti { i s 44 ) 

b.: 2 ae dune des Verbindu everustes eine 

\ ‘ bmes best mt istund de \ S li ¢ e 1 
rh cl ¢ > mW} hezeichnet werden da Noel eS 
! ser] elu sstute nicht moéelich im Pro l-A LiTLILle 
lieses Stammes einen fir den Facialis und einen ftir den Aecusticus 
bestimmten Theil auszuscheiden, und so erklirt sich, bei der damals 
ybwaltenden Ansicht von deren Bildung, wie Balfour (3) fiir die 
Selachier, Marshall (46) und Beraneck (72) fiir die Véeel. fiir 


FacialisundAcusticus einen gemeinsamen Ursprung angenommen 


damit vom embrvologischen Standpunkt aus Gevenbaur’s 

us Pestutzt habe dass niimlich der Acusticus den Ramus 
dorsalis des Facil ilis darstelle. Qhine diese Moelichkeit. nsowell 
sich aut verge eha natomische Forschung i stutzt, veradehin 





eugnen zu wollen, man doch bei der heutzutage fiir jenen Stanun 
veewonnenen Beurtheilun zuveben muissen, dass auch die embryo- 
ogische Betrachtungsweise keine Entscheidung brinet. Und da man 
thatsiichlich von Nervus facialis und Acusticus erst sprechen kann, 
venn die betreffenden neuroblastischen Verlingeruneen aus dem Ge 
hirnrohr aus- und in das Stiitzeertiste eintreten, so erkliire ich 
Lich gleich hier mit Goronowitsch dahin, dass bei den 
Vogveln der VIl Ni rv einen von denjenigen des VII. ver 
schiedenen Ursprung hat 

Der genannte Forscher ist jedoch dabei nicht weiter aut die 
Beziehungen eingetreten, die der nerventragende Stamm schon aut 
dieser’ Entwickelungsstufe zur Gehorblase cingeht. Bereits in den 
zwei nichstvorhergehenden Stadien haben wir beobachten koénnen, 
wie die vorderen Grenzlinien der Gehor-Invagination sich von den 
anstossenden Zellen des Periaxalstranges nicht scharf abhoben. Im 
vorliegenden Stadium treten die zwei Bildungen in noch innigere Be- 
rihrune. Aus den graphischen nach His’ Methode vorgenommenen 
Rekonstruktionen habe ich die Ueberzeugung gewonnen, dass der 
akustiko-faciale nerventragende Stamm auf seinem Wege zur Bauch 
scite des Hyoidbogens, nach dem nach unten und vorn yerichteten 


Boden der Gehérblase eine Reihe spindelférmiger Zellen entsendet, 


die mit derselben in enge Verbindung treten, 
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Die aus den vorstehenden Beobachtungen sich ergebenden 
Schlusstolgerungen  betreffen  hauptsiechlich  THiihner-Eimbryenen. 
Von andern Sauropsiden habe ich nur wenige Embryoue unter 
sucht und kann daher meht von der ganzen Klasse reden. Folgen 
des glaube ich feststellen zu komen : 

1. Das erste Anzeichen des Gehérorgans bestelt in dem 
Hervortreten einer Zone von verdicktem Ektoderm Gehoér 
Zone lings der noch offenen Medullarrinne; dieselbe lisst 
sich von den Nachbargebieten noch nicht genauer aberenzen 
1. Stadium. 

2. Die Abgrenzunge der Gehorzone, in seitheher Richtung 
aur dritten Gehirnblase, vollzieht sich infolee emes Prozesses, 
dureh welchen das ihr voraufeehende und nachtolgende Ekto 
derm einzellig wird, wiihrend es sich zugleich in der Gehérzone 
fortwihrend verdiekt. eime Verdickung, die aut Proliferation 
der der Oberfléche zunichst liegenden Sehicht beruht UT. Ud. 
nu. TV. Stadium. 

3. Die Ausdehnang und die Verbindungen der Gehérzone 
hei Beginn der Invagination lassen daraut schliessen, dass ihr 
ein rudimentirer Kopfsomit) entspricht, dessen vollstiindige Er 
scheinung nur dureh die in der betretfenden Region eintretende 
Kinsenkung verhindert wird (| V. Stadimn). 

4. Mit Bezug auf die Metamerie der Oblongata kann der 

Gehér-lnvagination das Gebiet zwischen dem 4. und 5. Neuromer 
angewiesen werden (VI, Stadium). 
). Bei Erscheinen der Schlundtasehen hebt sich die Ge- 
hirzone von den an der Riickseite ihr voraufgehenden und 
nachfolgenden Absehnitten des Ektoderms schon deutlich ab und 
setzt sich durch Verdickung der Branehialzone nach der Baueh 
seite hin fort (VIL. Stadium). 

6. Der Abschluss der Gehér-Invagination, welcher von 
den hinteren Partien ausgehlt, erfolgt durch Versehmelzung des 
Bauchrandes, der infolee Vermehrung seiner Zellen sich erhebt, 
mit dem Riickenrande, der infolge eines analogen Vorganges 
cinsinkt. Der Receessus labvrinthi findet sich am dusser- 
sten Riiekenende schon angedeutet, bevor die Blase sich voll- 
stindig vom Ektoderm abtrennt (VIII. Stadium). 

7. Der von der Gehér-Invagination eingenommene Rami 
cntspricht in den Anfangsstadien der Riickenabsehnitte der hinteren 
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Halfte der Anlage des Hyoidbogens. Bei fortschreitender Ent 
wickelung verschiebt sich die Riicken-Grenzlinie der Invagination 
weiter nach hinten, sodass nach ertolgter Schliessung der Blase 
die zweite branchiale Oeffhnng der Verbindung der zwei vorderen 
mit dem dritten hinteren Dritttheil der Blase entsprechen wiirde 
IX. bis XI. Stadium). 

8. Dem Erscheinen des Gehérnerven geht die Bildung eines 
Stranges spindelformiger Zellen voraus, der das Stiitzgewebe fii 
die Faeialis- und Acusticus-Gruppe zu bilden bat. Die zwei 
Nerven entspringen jedoch, in’ verhaltnissmiissiz spiiter Epoche, 
villig von einander geschieden (VII. bis XII. Stadium). 

%. Die Histogenese des Gehdér-Neuroepitheliums nimint. 

wenigstens in den friiheren Perioden een dhnlichen 
Verlaut wie die des Riickenmarkrohres, infolge dessen die Stiitz 
zellen (Spongioblasten) sich von denjenigen des Neuroepitheliums 
Neuroblasten) absondern. 


Lil. Lehthyopsiden, 

Bei den Untersuchungen, die ich an den mur zugiinglichen 
Embrvyonen von Ichthvopsiden vorgenommen habe, lag die Al 
sieht zu Grunde festzustellen, ob die fiir zahlreiche Stadien von 
Sauropsiden-Embryonen erlangten Resultate auch hier zutretfen 
wiirden, namentlich, was die verschiedenen Phasen des Ganglien 
kammes in seinem Verhaltniss zur Gehorblase betrifft. Ausser 
dem habe ich die verschiedenen Modalititen nachzuweisen vei 
sucht, welehe die Entwicklung der Gehoérblase bei dieser Klasse 
zu durehlaufen hat, sei es nun, dass sie — wie bei den Sela 
chiern — vermittelst des Aquaeductus vestibuli in be 
stiindiger Verbindung mit der Aussenwelt bleibt, sei es, dass sie. 
infolee ihrer Entstehung aus der Tiefschicht des Ektoderms, vou 
Anfang an von jeder Verbindung nach aussen abgeschlossen. ist, 
wie bei den anurischen Amphibien. 

a) Selachier. 

SeitGegenbaur (24) auf vergleichend anatomischem Wege 
nachgewiesen hat, dass die Selachier zu den primitivsten und 
mindest differenzirten Wirbelthieren gehéren, ist in den letzten 
Jahren die embrvologische Forschung auf diesem Felde be- 


sonders thitig gewesen. 


Bei dem Studimn der betreffenden Embryonen habe ich 
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daher die Forschungen von Balfour (3), M arshall 17 
v. Wijhe (65), sowie die neueren Arbeiten von Beard (6, 
Dohrn (15), Kastsehenko 40) und Mitrophanow (50 
hestindig vor Augen gehabt, welche sieh  siimmtlich vorzugs- 
weise mit den Fragen iiber die Bildung des Kopfes und = des 
peripherischen Nervensystems beschiittigen, 

Bei einem Embrve von Jlastelas re von lim Linge 
Querschnitte Tu: steht den ganzen Embrvonalkérper entlang 
die Medullar-Platte noch weit offen: bei Somitengebiet zeigt sie 
eine gewisse Erhebune. 

In dem von der Medullar-Platte und dem anstossenden 
Kktoderm gebildeten cinspringenden Winkel lassen sich einzelne, 
regen das erstere wie gegen das letztere abgegrenzte Zellen-An- 
sammliungen unterscheiden, in denen Beard (6, pag. 173, Tat. 
XVI, Fig. 4), die ersten Anlagen des Ganglien-Systems — sieht. 

Wie derselbe bemerkt, besteht das Ektoderm im Ge- 
biete des rudimentiren Ganglions, und noch et- 
was dartiber hinaus, aus verschiedenen Zellen- 
sehichten. Diese verdickte Strecke wiirde der von His beim 
Huhn als ZAwisehen- oder Ganglienrinne bezeichneten 
entsprechen. 

In diesem Stadium und im Gebiete dieser Rinne Hisst sich 
eine Gehérzone nicht feststellen. 

Bei einem Embryo von J/ustelus e. von 3'/, mm Linge 
Querschnitt 1Qu) ist das Riickenmarkrohr geschlossen, die Ge- 
hirnbliischen schon angedeutet und die Kopfkurve so hervor- 
tretend, dass der Vertex dem Mittelhirn entspricht. Die Augen- 
blasen sind noeh mit dem vorderen Bliaischen vereinigt. 

Der Mangel an Zwischenstadien hat mir nicht erlaubt, die ersten 
Entwicklungsphasen des sogen. Ganglienkammes zu verfolgen, den 
Mitrophanow den allgemeinen Grundkeim des 
peripherisehen Nervensyvstems nennt, und muss ich 
mich fiir dieses Stadium aut folgende Bemerkungen beschriinken : 

1. In Verbindung mit den an der Grenze zwischen der 
mittleren und hinteren Gehirnblase gelegenen Gebieten lasst sich 
ein Strang von vorwiegend  spindelférmigen Zellen  erkennen, 
dessen Proximalende mit dem Hinterhirn in Verbindung steht 
und von welchem aus — der Aussenseite der Kopfhohle dieser 


Region entlang ein Zweig sich nach vorne hin zieht. 
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2. Kurz (2) Schnitte, hinter dem Punkte. we die erste 
Darmtasche an das Ektoderm stisst, lisst sich ein zweiter Strang 
von vorwiegend spindelf6rmigen und kettenartig aufgereihten 
Zellen erkennen, dessen Proximalende mit der Wolbung des 
Nervenrohres in Verbindung steht. Dieser Strang wurde erst 
von Balfour, Marshall, v. Wijghe. und auch Beard 
fiir den gemeinsamen Stamm des Facialis und Acusticus, dann, 
von Beard, Kastschenko und Mitrophanow. fiir dic 
Anlage des acusticofacialen Ganglion gehalten. 

Die Beziehungen, welche in Betretf der Lage, der Anord 
nung und des Charakters der Zellen bestehen, welche dieses 
sowie das analoge, bei den Voigeln angetroffene Gebilde aus 
machen, lassen mich darin allerdings eine direkte Abzweigune 
des sogen. Ganglienkammes dieser Region erblicken (Gorono 
witsch s sekundire Leisten), dieselbe jedoch fiir einen Stiitz 
und Verbindungsstamm fiir acialis und Aeusticus zugleich 
halten, da in diesem Stadium und allermindestens am Proxi 
malende noch = keinerler Untersehied zwischen den zwei 
Stiimmen hervortritt. Das distale Ende dagegen neigt bereits 
zu einer Zweitheilung und wiihrend der yvordere dem Facialis 
zugetheilte Abschnitt sich nach unten, gegen die Anlage des 
Hyoidbogens hinzieht und mit dem verdickten Ektoderm ver 
sehmilzt (Branchial-Sinnesorgane), verkiutt der hintere, fiir dei 
Gehérnerven bestimmt Abschnitt weiter nach hinten, gegen dic 
Bauchseite der Gehér-Invagination hin und sehmiegt sich an 
deren vordere Hiélfte an. ohne jedoch in dem vorliegenden Stadiun 
in engere Verbindung mit ihr zu treten (Tat. NNXNIL, Fig. 10 

Die Gehér-Invagination, deren erste Anzeichen in dem von 
dem Proximalschnitt des nervenbildenden Stammes zunichst nach 
hinten gelegenen Schnitte auftreten, rii¢ckt um sieben Schnitte 
nach hinten. Das dieselbe bekleidende Epithelium besteht aus 
Zellen mit deuthich ovalem Kern, welche da, wo es am dicksten 
ist, drei oder vier Scehichten bilden. 

Bei einem Embryo von JJustelus co von 4 mm Liinge, in 
welchem der Dehnungsprocess der Wélbung der hinteren Gehirn 
blase schon begonnen hat, beziehen sich die Abweichungen von 
dem vorigen Stadium namentlich auf die Stellung des Proximal- 


endes des akustikotacialen Nervenstammes ztan Gebirnrohr, wel 


ches in diesem Stadium von jenem seitlich gestreift wird. 
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Das Zusammentretten beider Umstinde bekraftigt die von 
Marshall tir die Verschicbung des Proximalendes gegebene 
Deutung, auf die ich bereits bei den Sauropsiden (IX. Stadium 
hingewiesen habe. 

Die im Folge einer leichten Erhéhung des Bauchrandes 
schirter  hervortretende Gehér-Invagination unterhilt immerhin 
mit dem zugehérigen Distalende des akustikofacialen Stammes 
eine rein riittmmliche Verbindung. 

Diese Verbindung nimimt zu bei einem 5 mm langen Em- 
brvo von Mustelus v., bei welchem der Bauchrand der Invagi- 
nation eine so starke Erhéhung aufweist, dass zwischen dem 
Boden der Gehérblase und dem ibr auf der Aussenseite  ent- 
sprechenden) Ektoderm ein dreieckformiger Raum zu Tage tritt, 
in Welchen dann das Distalende des Nervenstammes vordringt. 
Die Zellen dieses letzteren sind in diesem Stadium von den an- 
stossenden, zim Geldr-Epithelium gehérigen nicht mehr genau 
zu scheiden, nicht mehr bestimmt diesem oder jenem zuzuweisen. 

Die Sehhessung der Invagination hat in diesem Stadium 
hereits begonnen. Der betretfende Vorgang ist, wie bei den 
Sauropsiden, mit einer Verschiebung des Bodens der Blase nach 
unten und nach hinten hin verkniipft, dergestalt, dass dies Schlies- 
sung nach der Riickseite und yon hinten nach vorn vor sich geht. 

In diesem Stadium hat der Abschliessungsprozess der In- 
Vagination schon begonnen: wie bei den Sauropsiden hingt der- 
selbe mit einer Verschiebung des Bodens der Blase nach unten 
und nach hinten zusammen, dergestalt, dass die Abschhessung 
nach der Riickseite hin und von hinten nach vorn ertolet. Ther- 
hei verdient cin den Selachiern eigenthiimlicher Umstand hervor- 
vehoben zu werden: wiihrend obiger Prozess sieh vollzieht, bleibt 
der Bauchrand der Invagination in emer Lage, die der Verlinge- 
rung des Stiles der birnentormigen Blase entsprechen  wiirde, 
forthestehen, olme mit dem Riiekenrande zu verschmelzen. Daher 
komunt es, dass das inmere Ohr. eben vermége dieses Stils, wel 
cher dem Aquaeducetus vestibuli entspricht, auch im 
erwachsenen Zustande in Verbindung mit dem iusseren Olre 
bleibt «Tatel NNNTL Fig. 11 

Ber emem 12 mm langen Embryo vou /’restieres mel. 


Selinitte quer zur Korperaxe 1O uu) in welchem, dem Stadium 


I. Balfour s entsprechend, sechs Schlundspalten schon deut 
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lich hervortreten, ist die Gehérblase vollstaindig geschlossen und 
steht nach aussen nur durch den nach oben und hinten hin ver- 
laufenden Aquaeduectus in Verbindung. 

Der Punkt, wo das Proximalende des akustikofacialen 
Nervenstamms und das Nervenrohr zusanimentreffen, wird durch 
einen spongioblastischen Auswachs gekennzeichnet, der dem 
letzteren entspringt und durch die in’ diesem Punkte durch- 
lécherte Grenzhaut hindurchragt (Taf. NNNIIL, Pig. 12-72). In dem 
vorliegenden Stadium ist an dieser Stelle im Nervenstamm eine 
deuthehe Scheidung zu erkennen zwischen dem facialen Theil, 
der sich nach vorn und unten, nach dem Spiraculum hinzielit 
und in dem feine Faiserchen  sichtbar sind, cinerseits, und 
dem Gehérantheile andererseits, weleher nach hinten verliuft, 
mit seiner Bauchseite dic vordere Liltte der Gehérblase umgibt 
und in enge Beziehunge zu derselben tritt. Zwischen dem faci- 
alen und akustischen Stamm gewahrt man ein Biindel oder einen 
Strang von Zellen und Fiaserchen, den ich tiir den intermediiren 
Nerv Wrisberg:s halten méchte. Alle Zellen des Gebiets 
tragen noch spindeltérmigen Charakter und es liisst sich keine 
zweipolige Zelle erkemen, die als Ganghenzelle gedeutet: werden 
konnte Taf. NNNIDI, Fig. 12a). 

Ob die Zellen, welche das erst spiiter zuin Vorschein kommende 
Gehoér-Ganglion bilden, von denjenigen abzuleiten sind, welche ur 
spriinglich den Nervenstamm bildeten, oder ob sie nicht eher und, 
wie mir scheint, wahrscheinlicher aus dem Gehér-Epithel ent 
springen, habe ich nicht entscheiden kénnen. 

Die Beziehungen der Gehoérblase zum Branchialgebiet sind 
in diesem Stadium den schon beim Hulme beobachteten analog, 
d. hb. dieselbe inant die hintere Hiilfte des dem Hyoidbogen 
entsprechenden Riickenabselnitts ein und iiberschreitet mit dem 
hintersten Drittel die diesen Bogen yon dem ersten Branchial- 
bogen trennende Spalte. 

Noeh darf ich das Erschemen der sogen. Seiten-Or- 
gane hier nicht unerwihnt lassen. Den Beobachtungen B al- 
four’s entsprechend, der die ersten Spuren dieser Organe bei 


einem Embryo in seinem Stadium A welcehes iiber das hier 
vorliegende Stadium hinausliegt -- vortand, habe ieh Anzeichen 


soleher Organe nur in weiter entwickelten: Embryonen von Sela 
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chiern sowie Teleostiern (7rutta /.) vorgefunden, bei welchen 
die Gehérblase schon eine gewisse Tendenz zur Abtheilung in 
die verschiedenen, zur Bildung des Labyrinths bestimmten Ab- 
schnitte zeigte. 

Dagegen bin ich bei dem wenig ausreichenden Material, 
das mir zur Verfiigune stand, bei der Beschreibung der ver- 
schiedenen in Betracht gezogenen Stadien auf die noch keines 
wegs geléste Frage iiber die Beziehungen der Gehor-Invagination 
zu den Kopf-Somiten nicht cingetreten. 

Seit Balfour 5) zuerst die sogen, Kopfhéhlungen 
head-cavities) als kephalische Verlingerungen der Koérper-Hoh- 
lungen besehrieben und aut die Segmentirung des Kopfes  an- 
vewandt hat, sind allerdings iiber diese Frage eine ganze Reihe 
von Arbeiten erschienen, wobei die Zahl der Koptsegmente bei 
Selachiern-Embryonen von acht Balfour, auf nean ‘v. Wijhe, 
63) und weiter auf 17—18 (Kilian 41, 1. Platt 52) ja bis auf 
19 (Dohrn 14) gebracht wurde, wogegen dann Rabl (53) unter 
scharfer Kritik der genamten Arbeiten erklirt, man diirfe 
primitive Segmente in ciner Anzahl von zweien oder 
hoéchstens dreien nur im Hintertheil des Kopfes annehmen. 
Es vewiinne demmach den Auschein, als ob die rudimentire Kopf- 
Segmentirung der Selachier auf das Maass des oben von mir fiir 
die Sauropsiden festgestellten Typus zuriickzutiiiren sei. 

Aus den vorgefiihrten Beobachtungen iiber die Entwicke- 
lung der Selachier diirfte sich Folgendes ergeben: 

1. Bei den ersten Entwickelungsphasen der Riickemnark 
rinne tritt an deren Seiten cin verdiekter Ektoderm-Kamm aut, 
in welchem sich die Gehérzone abhebt. 

2. Goronowitsceh s Deutung des sogen. Ganglienkamuis 
her den Vogeln, dass derselbe niunlich Stiitz-Elemente an das 
peripherische Nerveusystem abgebe, lisst sich auf die Salachier 
anwenden. Eine Trennung des akusticotacialen Nervenstammes in 
cinen fiir den Facialis, und einen zweiten, fiir den Akustikus 
bestunmten Abschnitt liisst sich nachweisen, noch bevor in ihn 
Spuren von Nervenfasern oder you Ganglienzellen hervertreten. 

3. Die ersten listogenetischen Veriinderungen in Gehér- 


Epithelinm, welche auf das Hervortreten der Maculae acusticae 


hindeuten, beginnen in friiherer Zeit als bet den Hiihner-kabryonen, 
4. Die Gehdrblase liegt mit zwei Drittheilen in dem der 
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hinteren Hilfte des Hyoidbogens entsprechenden Gebiet der Riick 
seite des Embryo. 

5. Nach schon erfolgter Ausbildung der Gehdrblase sind 
noch keine Seitenorgane hervorgetreten. 


b) Anuren. 

Wie Chiarugi richtig bemerkt, muss jede Arbeit iiber die 
Embryologie der Amphibien immer wieder von Gétte's Klassischem 
Werke iiber die Entwickelung des Bombinator igneus (39 
ausgehen. 

Abgesehen von der seither widerlegten Ansicht iiber die 
Entstehung der peripherischen Nerven aus dem Mesoderm, in 
weleher Gétte Remak folgte, hat sich die vorliegende Studie 
iiber die Anuren, im Anschluss an das bei Sauropsiden und Se 
lachiern Beobachtete. auf die zwei folgenden Punkte zu richten: 

l. ob nach Gé6tte’s Meinung die Gehérblase aus einer 
sogenannten, den gemeinsamen Ursprung der drei héheren Sinnes- 
organe bildenden sensitiven Platte hervorgehe: 

2. welchen Autheil die Elemente des sogen. Ganglienkammes 
an der Bildung der von Gétte zuerst hervorgehobenen Kopt- 
segmentirung des Mesoderms haben. 

Bekanntlich lisst Gétte eleich aus den ersten Unwand- 
lungen des in eine iiussere ,.Deekschicht* prismatischer Zellen 
und in eme tiefer liegende ,GQrund- oder Nervenschicht® 
lockerer, rundlicher Zellen zerfallenden Ektoderms eine ovale, 
dicke Platte mit zwei seitlichen Biuchen hervorgehen, der die 
Aufgabe zufillt das ganze Zentralnervensystem und den sensitiven 
Apparat der drei héheren Simesorgane aus sich heraus zu ge 
stalten: die von ilm sogenannte Axenplatte. 

An dem rundlich gewélbten Kopftheil der Axenplatte be- 
schreibt Gétte tiir cme spiitere Entwickelungsstufe das Hervor- 
treten emer schmalen Spalte, die diesen Kopftheil in eimen mitt- 
leren und einen pheripherischen Abschnitt trennt. Aus Gétte’s 
eigenen Angaben (pag. 116 und 168), zusammengehalten mit den 
in Fig, O8 wu. 59 auf Tafel IE sowie Fig. 71, 76 auf Tafel TV 
enthaltenen Abbildungen, lHisst sich nun nachweisen, dass die 
von Gétte als .sensitive Platte* bezeichnete Bildung nichts 


anderes ist als der kurze Zeit vorher von Balfour fiir die 
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Selachier beschriebene und gezeichnete, von ihm als Ursprung 
der Schiidel-Nerven angesehene sogen. Riiekenkamm. 

Trifft diese Beziehunge zwischen Gétte’s ysensitiver 
Platte* und dem Ganglienkamm zu, so ist klar, dass die von 
Goronowitsch am Huhne angestellten, von mir fiir die Selachier 
hestiitigten Forschungen iiber die Bedeutung dieses Kammes in 
ihrer Anwendung auf die Amphibien Gétte’s Ansicht von der 
~sensitiven® Platte erheblich einschrinken und ein neues 
Licht auf die Segmentbildung des Koptmesoderms werten, daher 
denn die frithere Auffassung, nach Chiarugi’s richtiger Be- 
merkung (10, pag. 23), nicht mehr Stich hilt und Gétte’s Beob- 
achtungen nur mit der richtigen Einsehriinkung zur Lésung der 
noch schwebenden Fragen herangezogen werden kiénnen.~ 

sel, einem Embrvo von Bufo calg.. mit noch weit offen 
stehender Riickenmarkplatte, wiihrend die Gehirnplatte etwas 
emporstelit, habe ich die Schnitte so angetertigt, dass ich in 
eimerleicht nach unten und hinten geneigten Ebene das mittlere 
Drittheil des Kopfabschnittes der Axenplatte zerlegte. 

Bei dieser Sehnittfiihrung bemerkt man in dem Winkel 
zwischen der Ektoderm-Oberfliche und der Seitenwand der Nerven- 
platte ein Biindel rundlicher, lose verkniipfter Zellen, ganz und 
var denjenigen gleich, welche die Ektoderm-Grundschicht bilden, 
aus der sie an der Stelle entspringen, wo dieselbe nach den 
Nervenrolr hin abbiegt (Tafel XXXII, Fig. 15). 

Dieses Gebilde, das Gétte in eimem dem vorliegenden 
entsprechenden Stadium (Tafel V, Fig. 85 bis Tafel VI, Fig. 119 
und 114) als dusseres Seitenseginent darstellt, ist offenbar als 
eme Abzweigung des sog. Ganglienkamms und zwar, wegen des 
von ihm emgenommenen Gebiets als die Primarleisten im 
Sine von Goronowitsel anzusehen, 

Obwohl man in diesem Stadium bemerken kann, wie das 
Ektoderm da, wo es an die Riickenmarkrinne herantritt, in Folge 
gawel- und dreischiehtiger Lagerung der Zellen seines  Grund- 
blattes, etwas verstirkt ist, Hisst sieh doch cine Gehébrzone 
nicht Klar erkemnen. 

Bei einem Embryo von /lyla arb. von 2 min Linge, mit 
vollstiindig geschlossenen Nervenrohr und deutlich erkennbaren 
Augenblasen, steht in’ der Nahe der dritten Gehirnblase cine 
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Ansammlung von Zellen, die sich von den anstossenden nur durch 
eine gedringtere Aufreihung abheben, abnlich der von Gorono- 
witsch bei den Végeln als ,,erster Periaxalstrang bezeichneten 
Bildung. 

Das KEktoderm weist in dem der vorderen und mittleren 
Gehirnblase entsprechenden Gebiete die normale Doppelschicht 
auf. Auf der Héhe der hinteren Gehirnblase, kurz hinter der 
Stelle, wo der erste Periaxalstrang hervortritt, ist jedoch die tiefer 
liegende Sehicht des Ektoderms etwas stiirker und aus Zellen 
zusammengesetzt, die cine evlindrische, von derjemgen der andern 
nachstliegenden rundlichen Zellen erheblich abweichende Gestal- 
tung angenommen haben. Diese verstiirkte Zone der tiefer 
liegenden Sehicht des Ektoderms, welche aut die Gehér-Invagi- 
nation hinweist, ist etwas eingesunken, sodass die Obertlichen- 
schieht des Ektoderms selbst in den Schnitten die Sehne des 
durch die Eimsenkung gebildeten Bogens angiebt (Tafel XXXIT, 
Fig. 14). 

Abweichend yon dem anstossenden Gehirnrohr, an dessen 
Bildung auch die Obertlichenschicht des Ektoderms Theil nimmt, 
veht also die Gehérinvagination ausschliesslich aus der 
tieferen Schiecht hervor und ist somit von Anfang an 


jeglicher Beriihrung mit der Aussenwelt entriickt. 


Diese Art der Veranlagung der Gehér-Invagination bekrit- 
tigt einerseits die von Remak (545, Sehenk (57) und Villy 
61) gemachten Beobachtungen, steht aber in’ vélligem Gegen- 
satz zu Gétte’s Ansicht, der in jener Verdickung einen Ausfluss 
der sogen. sensitiven Platte sieht, deren Identitaét mit dem Gang 
lienleisten oder -Kamm ich oben nachgewiesen zu haben glaube. 

Bei einem Embrvo von //yla arbor. von 2! , am (Quer- 
schnitt 10u), bei welchem der Dehnungsprozess der Wolbung 
der hinteren Gelirmblase schon begonnen hat, steht der Periaxal 
strang durch sein Proximalende in Verbindung mit der Seiten- 
wand des Nervenrohrs, das Distalende versclimilzt mit dem seit- 
lichen Ektoderm und der ganze Strang ist deutlich als Vertreter 
des akustikofacialen Nervenstanmns markirt. 

Kurz hinter diesem Vereinigungspunkt erscheint die Gehdr- 
lnvagination im Querschnitt als ein birnformiger Sack angedeutet, 


dessen nach oben und inmnen gerichteter Boden durch einen nach 
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unten und aussen gehenden Stiel noch mit der tieferen Schicht 
des Ektoderms zusammenhingt (Tafel XXXII, Fig. 15). 

Das, die Invagination bekleidende Epithel ist in Folge drei- 
schichtiger Lagerung cylindrischer Zellen an der Bauch- und 
inneren Wand etwas stirker, an der Riick- und dusseren Wand 
dliimner. 

Ein hinter der Invagination betindliches Zellenbiindel, dessen 
Proximal-Ende mit dem Nervenrohre in Verbindung steht, wihrend 
das Distalende etwas unterhalb der Chorda mit dem seitlichen 
Ektoderm verschimilzt, ist offenbar als Homologon des 2 ten Peri- 
axalstrangs zu betrachten, den wir im Hiihner- und Selachier- 
Embryo vorgetunden haben. 

Bei cinem Embryo von //yla arb. von Sinn Linge ‘Quer- 
schnitte 10 u) treten die Durehsehnitte der Blase hervor, deren 
Rander in diesem Stadium vollkommen verschmolzen sind: vor 
der Blase liegt eine Zellen-Ansanmlung, die ich dem fiir den 
Acusticus bestimmten Theile des akustikofacialen Nervenstammes 
zuweisen zu sollen glaube (Tatel XXXII, Fig. 16). 

Bei seiner Beschreibung einer analogen Entwickelungsstufe 
velangt Villy zu keiner Entscheidung dariiber, ob die Rander 
oder Lippen des Gehérsackes sich zusammenschiliessen in Folge 
einer Verschiebung nach der Bauchwand der Blase hin — welche 
sich in diesem Stadium weiter ausgedehnt hat — oder aber durch 
eme von den Rindern der Invagination ausgehende Zellen-Pro 
liferation. 

Wie er dabei richtig bemerkt, tritt die Nervenschieht des 
Epiblasts in dieser Periode und an dieser Stelle micht deutlich 
hervor, doch ist wahrscheinlich, dass auch ber den Amphibien, 
ihnlich wie oben bei den Selachiern und beim Huhn, jene Zu- 
sammenschliessuang durch eine Zellenproliferation der Rénder der 
Invagination erfolge. 

Aus den vorliegenden Schnitten, welche zu beiden Seiten 
der Chorda die ersten Spuren von Muskelfasern aufweisen, geht 
hervor, dass das dem Schade) niichstliegende Koptinvotom bis 
iiher die hintere Grenze der Gehérblase vordringt. — ein von 
Gotte nicht beachteter, von Chiarugi lO; mit Recht her- 
vergehobener und als fiir die Amphibien charakteristisch ange 


sehener Umstand. 
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Unsere Untersuchungen von Selachier-Embryonen bestitigen 
diesbeziiglich, was sich schon aus y. Wijhe’s Beobachtungen 
ergeben und was tferner Chiarugi bei Végel-Embryonen nach 
vewiesen hat: dass nimlich zwischen dem Vorderrande der dem 
Schiadel néchstliegenden Muskelplatte und dem hinteren Rande 
der Gehérblase ein mehr oder weniger grosser Zwischenrawn 
hesteht. 

Die Beziehungen, welche bei den Anuren die Myotome 
zu der Gehérblase eingehen, lassen sich entweder auf eme Ver 
schiebung nach yvorn von urspriinglich weiter zuriickliegenden 
Segmenten zuriicktiihren, oder aber auf den Umstand, dass dic 
Bildung von Muskeln bei ihnen von einem dem Schiidel niaiher 
als ber den andern Wirbelthieren gelegenen Somiten  ausgehe, 
der im Stande ist, Muskelfasern zu erzeugen. 

Auf Grund der von ihm an Embryonen von Bufo vulg. 
von + und 61m Linge gemachten Forschungen verticht Chiarugi 
die Ansicht, dass die bei den Amphibien beobachtete Besonder 
heit einer Verschiebung der Myotom-Serie nach yorn zuzusehrei- 
hen sel. 

Meinerseits habe ich an Eabryonen der betretfenden Stadien 
an Sagittalsechnitten beobachten kéimen, dass die Myotomserie, 
welche an ihrem Sehiidel-Ende Anzeichen von Riickbildung aut: 
weist, die hintere Grenze der Gehérblase iiberschreitet, ole dass 
es mir jedoch gelungen wiire festzustellen, ob wirklich cine Ver 
schiebung der Mvotome nach vorn statttinde, deren Mechanismus 
tibrigens auch ber Chiarugi nicht ganz klar gvelegt ist. ode 
ob nieht etwa, wie ich eher annelmen méchte. bei tortschreiten 
der Entwicklung (6 mm) sich ein neugebildetes Myotom vor das 
jenige der fritheren Periode (4 mm, gestellt habe. 

Mit Bezug auf die Segmentirune des Koptinesoderms unter 
scheidet Gitte bekanntlich vier Seginente, eines fiir den Vorder 
und drei fiir den Hinterkopf, deren jedes scinerseits wieder in 
einen diusseren und eimen imneren Abschiitt oansseres und inneres 
Segment) zerleet werden kann. Die Gehoérblase tritt) zwischen 
das zweite und dritte diussere Segment, d. oh. zwisehen die An 
lagen des Glossopharyvungeus und des Acusticofacialis, 


welche laut Gétte sich timerhalh pened Segmiente bilden. 


Ui eine Cebereinstimmune zwischen der Seementirune des 
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Kopfes bei den Vigeln und derjenigen bei den Anuren, wie sie 
sich aus Goétte ergiebt, herzustellen, hat Goronowitse¢ hl 
B2, 8. 217) bemerkt. es entspriichen sich dnerimn diese beiden 
Klassen der Wirbelthiere, bis auf den Umstand. dass Gaétte 
das Mesodermgewebe des vorderen Kopfgebiets als Segment be 
zeichne, was fiir Vogel-Embrvonen nicht angiingig sei. Es wiirde 
demnach der erste Somit von Vogel-Embrvonen, nach Platt s, 
Goronowitseh's und meinen eigenen Forschungen (V. Stadium. 
weleher inter dem Beriithrungspunkte der. ersten Darmtasche 
mit dem Ektoderm und vor der Gehérinvagination liegt, dem 


gweiten (Mittelsegment des Bombinator, der zweite Somit bei 


den Végeln, nach der Auffassung von Platt und Gorone 
witseh, welcher hinter der Gehér-Invagination leet, dem 


dritten des Bombinator entsprechen. 

Sollte meine Beobachtung betreffend die Segmentirung des 
hopf-Mesoderms der Vogel (V. Stadium), dass nimlich der Ge 
hér-Invagination nach Lage und Ausdelnune der Charakter eines 
Segments zukomme, auf die Amphibien Anwendung tinden, so 
wiirde auch bei diesen die Zahl der Koptsegmente  steigen : 
zwischen das zweite und dritte nach Goétte trite em 
weiteres, dargestellt durch den von der Gehér-Invaginaton ei 
eenommenen Rau, 

\Js Schlussresultat unserer an Annuren-Embrvonen gemachten 
wobachtungen ergiebt sich Foleendes: 

1. Kine den Ursprung der drei hoheren Sinnesorgane bi 
dende sensitive Platte ist ber den Anuren iicht nachzuweisen 
(las von Géotte als solehe beschriebene (selbilde. ist vielmeln sls 
die Ganglienteiste der iibrigen Wirbelthiere anzusehen 

2. Die Gehor-Invagimation entspringt aus cmer Eimsenkinig 
der Untersehicht des Ektoderms und ist somit nach aussen von 
Anfang an durch die Obertliehenschicht des Ektederms abgegrenzt 
». Die Schhessune der Gehérblase ist vorzugsweise als das 
Ergebniss einer von den Randern oder Lippen) der Invagimation 
ausgehenden Zellen-Proliferation zu betrachten. Der Recessus 
labvrint hi ist in semer Anlage noeh vor Abschluss der Blas 


si¢chtbar und ist somit nieht der dusserste Punkt, an welche 


/ 


sich die Gehér-Invagination von der Ektodermschicl 


Der von der Gehér-Invagination besetzte Abschnitt ent 
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spricht dem Raum = zwischen dem 2. und 3. G Otte sche 
Segment und kénnte, den ber den Vigeln gemachten Beobach 
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tungen entsprechend, ebentalls als Segment bezeichnet werder 


Die morphologis ‘he Stellune des Gehéroreans \\ 
helthieren hat man erst auf dem Weee der vereleichend a 
tomischen, dann auf demjenigen der embrvologisehen Forse] 


niiher zu bestimmen eesucht. Aut Beicd estiitzt hat dic 


derne Morphologi den versehiede ~ 0 . ql 
eine neue Richtuneg PEED) 
Den Arbeiten von TLass. dk 
i 3 
erster Linie zu danken. dass die Ereebnisse Erforsehune de 
Grehdrorgans ber des Wirbelthiere) Loné ‘ ene) ey 


wichtigsten und vollstiindigstes 


Anatomie bilden 


V. Anatomische und physiologische Vergleichspunkt 
zwischen dem Gehororgane der Wirbelthiere und der Oto 
cystis bei den Mollusken. 

Von det Princip (Le Nontiuitat bavit i 
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Vi. Anatomische und physiologische Vergleiehspunkt: 


azWwischen dem Gehérorgan und den Seitenorganen. 
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des Problems. Mit einiger Sicherheit Hisst sich nur sagen, dass 
der Gehérnerv und dic Gehérblase den Cha 
rakter eines Segments an sich tragen und dass 
der dorsale Theil dieses Segments dem = hinteren Abschnitt des 
Hyoidbogens entspriecht, welcher dabet als secundire Verschinel 
amg zweier Visceralbogen gedacht wird. 

Diese Autfassung des Gehdérorgans der Wirbelthiere als 
eines Segments, wie ich sie auch durch emgehende Betrach 
tung der Segmentirung des Koptes bei Vogel-Embrvonen  bestii 
tigt finde, kann eine weitere Bedeutung gewinnen, wenn man sic 

nach Dohrus Initiative zu der Zuriickfiihrung der 
Bestandtheile des Kopftfes auf Anneliden- Bil 
dungen in Bezichung bringt. Denn es lisst sich meht lengnen, 
dass seit Darwins epochemachender, der Morphologie ganz 
neue Bahnen anweisender Forschung, keine der zabhlreichen 
bisher aufgestellten Hypothesen iiber, den Ursprung der Wirbel- 
thiere sich an Bedeutung mit der Dohrn’schen und Semper 
schen Ansicht vergleichen lisst, welehe die Wirbelthiere mit den 
\nneliden verkniiptt. 

Der dabei zu Grunde liegende Begritf der Metamerie tindet 
thatsiichlich bei beiden Klassen, sei es nun von vergleichend 
anatomischen, sei es von embrvologischen Gesichtspunkten aus 
heachtungswerthe Bestiitigung. 

Auf mein enger begrenztes Thema zuriic¢kkommend. halte 
ich eme Homologie zwischen dem Gehérorgan der Wirhelthiere 
und LEWISSC] Sinnes- oder scnsitiven Oreanen bel den Anneliden 
fiir nachweisbar, insefern als in der Ontogenese der Erstern plivlo 
venetische Reste dieser Letztern erkennbar sind. 

Und da es sich hierbei tm cin Sinmesorgan handelt, wel 
ches in directer Bezichung zu den Nervencentren stelit, wird die 
Nachweisung dieser Homologie noch weitere Bedeutung erlangen, 
wenn sie sich auf das Centrum selbst und die Art der Verbin 


dung mit demselben ausdebnen lisst. 


IX. Homologie des Centralnervensystems der Wirbelthiere 
mit dem Bauchstrange der Anneliden. 
Das von Kupffer (43) angeregte Problem gewisser Ein 


schriinkungen und Erweiterungen aut einer bestimmten Entwieke 


lungsstufe des Central-Nervensvstens der Wirbelthiere, wie wir 
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solehe im der Entwickelung der Sauropsiden (Stadium Vi) ganz 
deuthieh an der hinteren THirnblase haben beobachten kénnen, 
trigt ganz wesentlich zur Hebung der Schwierigkeiten bei, die 
sich dem erwiihnten Vergleiche des Zentral- Nervensystems der 
Wirbelthiere und der Amneliden cntgegenstellen kénnten, da die 
darin sich kundgebende momentane Metamerie des Nervensystems 
als Andeutung einer phylogenetischen Verschmelzung der ver- 
schiedenen Bestandtheile des) ganzen Amneliden Nervensystems 
hetraehtet werden kann. 


X. Homologie embryonaler Sinnesorgane bei den Wirhel- 
thieren mit ebensolehen bei den Anneliden. 


Kleinenberg ’s Beobachtungen iiber die Entwickelung des 
Nervensystems von Lepadorynchus (42) sind abgesehen von 
ihrer Bedeutung tiir die Ameliden- Theorie hoéchst wiehtig 
mit Bezug auf die Entwickelung cinzelner besonderer mit den 
Parapodien verkniipfter Organe, welche gleich in ihrer ersten 
\nlage mit dem Bauchstrange verbunden erscheinen. 

Diese als .Cirri dorsales* bezeiclneten Organe, welche bis 
auf die neueste Zeit als blosse Anhingsel za den Parapodien 
valten und die bei den verschiedenen Gattungen der Anmneliden 
so mannigtache Gestaltung der Form, des Ausbaus und der Funk- 


fionen autzuwersen haben. waren urspriinglich nichts anderes als 


Sinnesorgane, Diese ihre you Claparéde 12) und Ehlers 
19) an den Chiitepoden, Nereiden und Sviliden nachgewiesene 


Bestimmung ist sedan namentlch von Eisig (PS. 8. ot6) zu 
samen omit der inetameren Anordnung zur Feststellung threr 
LLomologie mit den Seitenorganen anderer \nneliden Klassen 
verwerthet worden. 

Deuthche Cebergangstormen soleher Cirri dorsales in Seiten- 
organe finden sieh bei den Glyceriden vor, bei welehen, wie 
Kisig dargethan hat, dieser Uebergang sich heute noch durch 
verschiedene Stadien vertolgen Hisst. 

Dieses bedeutungsvolle Ergebniss der Eisig schen Unter 
suchungen leet die Frage nahe. ob nieht. ebenso wie die Onto- 
venese der Wirbelthiere in der zeitweiligen Metamerie des Nerven 


rohres den Ursprung desselben aus dem Bauchstrange der Anne 


liden erkennen liisst, ob sich nieht ebense yoriibergehende 
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Andeutungen und Nachwirkungen anderer gleich alter Sinnes 
organe ontogenetisch nachweisen lassen sollten. 

Bei Beschreibung der ersten Entwickelunesstadien der mir 
zuginglich gewesenen Wirbelthiertypen, und namentlich was Sau 
ropsiden-Embrvone betrifft, ist mir ein bisher von den Embrvo 
logen wemge beachteter Umstand auffetallen, welcher eine melt 
veringe Bedeutung fiir die morphologische Betrachtung haben 
diirtte. 

Dieser Umstand bestelit darin, dass das die Medullar 
rinne seitlich begrenzende Ektoderm, noch vor erfolg 
tem Sehluss der Rinne in der zwei und dreitachen Aut 


schichtunge seiner Zellen eine Verdickune autweist 





deren Breite im den Yerse hiedenen \bschnitten nicht 
immer dieselbe ist. Diese Verdiekune ist nur voriiber 
gehender Natur und hért nach hinten zu allmahlich 
auf, in Folge cines cigenthiimlichen Liickenbildungs- 
prozesses, der in nur einschichtiger Anordnung der 
Zellen endet, Nur an der Stelle der Gehoérzone er 
hilt sich das Ektoderm in seinem fritheren Austande, 
unm spaterhin der Gehorblase Raum zu geben, 

fel stimme also anit Tis isefern fiberem. als er die Ge 
hor-Invagination als offen gebliebenen Theil der soven. 
Zwischenrinne ansieht, nicht aber darin, dass er diese Zwischen- 
oder Ganglienrinne als eime besondere Veranlagune zur Bildung 
der sogenamiten Ganelienleiste betrachtet, aus der die Ganglien 
entspringen. Auch diirfte dies wohl nicht der einzige Eimwand 
sein, der sich gegen His mechanische Theorie erheben liisst, 


nach welcher auch die Zwischenrmne, in Folge der clastisehen 





Beschattfenheit des betretfenden Keinblattes, nichts welter 
als eime Furehe im Ektoderm ist. Auch Golowine 27) hat 
in seinen Studien iiber die Entwickelung des Ganglensystems 
beim Huln, da wo er yon der Bedeutung des verdickten, die 
Medullarrinne seitlich begrenzenden Ektoderms spricht, den Satz 
aufgestellt (S. 121), dass jene Theile des Ektoderms seit 
lich von der Rinne zwei Empfindungs- sensitive: Or 
vane sel1en, wie er sie nennt: spezielle Sinnesorgane, 

Ferner macht Golowine daraut aufinerksam, wie ent 


sprechend der aus ihr entspringenden Segmentirung des Gang- 


licnblattes dic gememsame Anlage dieser speziellen Simes 
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organe ebenfalls, und zwar nicht nur in der Kopf-, sondern auch 
in der Rumpfregion, sich metamer zerlege, und gelangt so zu 
der Lypothese. dass die ektodermalen Segmente der Rumpt 
eegend als die Elemente der Organe der Seitenlinie 
zu betrachten seien, 

Dieser letzteren Ansicht kann ich, auch ganz abgeselien 
von der heute nicht mehr zutreffenden Autfassung der Ganglien- 
\nlage, micht beistimmen. 

Meine oben aufgefithrten Ergebnisse, betreffend die mit 
Scitenorganen ausgestatteten Wirbelthiere wie die Selachier 
lassen mich vielmehr Beard beipflichten, insoweit als bei den 
venannten Thieren das seithieh der Medullarrinne entlang lautende 
Ektoderm gleich von Anfang an, wie beim Hubn, in zwei oder 
drei Zellensehichten auttritt. Auch ber diesen Klassen treten 
somit) voriibergehend die von Golowine beschriebenen sogen. 
speziellen Sinnesorgane aut, wiihrend etfektiv, wie wir wissen, 
die wahren Seitenorgane erst viel spiiter erscheinen. 

Die Gehérblase, welche ihrer Entstehung nach zu den 
sogen. speziellen Sinnesorganen gehért, ist demnach ganz 
wie diese letzteren als cine Bildung ilteren Ursprungs anzusehen, 
als die Seitenorgane der Anneliden und Tchtvopsiden, deren 
Homologie vou Eisig (17 und 18, 8.457) so iiberzengend nach- 
vewiesen worden ist. 

Die schon dtter crwithnte Entstehung der Seitenorgane 
tus den Cirri dorsales liisst annelmen, dass fiir die sogen. 
speziellen Sinnesorgane Golowines, somit auch fiir 
die Gehérblase. cine primitive Homologie in den Cirri 
dorsales der Glyceriden und der diesen verwandten 
\nnelliden zu suchen ist, cme Homologie, die, abge 
schen yon dem frithen Zeitpunkt ihres ontogenetischen Erscheinens, 
der allen schon fiir cine uralte Vererbung spricht, sowie von 
dem Sitz, d. he der Riieckenregion in der Entwicklung der 
Cirri dorsales begriindet ist, wie sie sich innerhalb der Ameliden- 
eruppe vollzieht und von Kleinenberg bei Lepadorynchus 
beschrieben ist. 

ln Lante dieser Entwickelung, so imuss mi annelimen, 
hat sieh durch fortschreitende Spezialisirung der verschiedenen 


Funktionen der Eimptindung in cinem jener Organe die ganz 


esondere Fihiekeit zur Aufhaline der Schallwellen auseebildet, 
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— nach dem bekannten Gesetz, dass jedes Organ um so voll- 
kommener und wirksamer ist, je weniger Funktionen ihm zufallen. 

Ob nun diese Spezialisirung der emzelnen Sinnestunktionen, 
und so auch des Gehérs, schon bei den Anneliden und andern 
den Wirbelthieren niichststehenden Gruppen eingetreten sei, liisst 
sich wohl fiir jetzt noch nicht feststellen. 

Dass bein Amphio.rus lunceolatus em zur Ausiibung des 
Gehérs  bestinintes Organ nicht nachweisbar ist eventuell 
diirtte diese Rolle den von Langerhans namentlich am diusseren 
Ende beschriebenen haartragenden Zellen zuzuweisen sein 
konnte zu der Annahime fithren, das diese Spezialisirung mnt 
den Wirbelthieren anhebe, wenn nicht die von Dobru den 
Amphiorus angewiesene plylogenetische Sonderstellung eme Ver 
werthung desselben in inorphologiselien raven verbéte. 

leh moéehte daher, olme weiteren anatonischen und pliysio- 
logischen Untersuchungen vorzugreiten, diese embryologische und 
vergleichend anatomische Studie dahin zusanmmmentassen, dass die 
morphologische Stellung des Gehérorgans der Wirbel 
thiere ihre Erklairune in den Cirri dorsales der Anne- 
liden findet, auf welche dureh die Sonderung der ein 
zelInen funktionellen Verriehtungen, tn einer noch nicht 
niherzubezeichnendenEpoche die Fihigkeit zur 
Lufnahme der Schallwellen an einer bestimmte 


Stelle tibergegangen ist. 


Bei Abfassune der vorliegenden Arbeit ist mir ver allem 
der wohlwollende Beistand des Herrm Professor Lachi zu Statten 
vekommen: ihm sei auch an dieser Stelle mein wiirmster Dank 


dargebracht! 


Bibliographie. 


a \\ ers, H., Vertebrate Cephalogenesis. I]. A Contribution to the 
Morphology of the Vertebrate Ear, with a Reconsideration of its 
Functions. Journal of Morphologie. Vol. IV. N. 1, 1892. 

2. Balfour, F.M.. A preliminary account of the development of the 


Mlasmobranch fishes. Quart. Journ. of mier, Science, NIV, 874. 





Zur Entwickelung der Gehérblase bei den Wirbelthieren. 681 


Derselbe, A Monograph on the development of Elasmobranch 
fishes. London 1878. The Works of F. M. Balfour London 1885, 
vol. I* 

Beard, J.. On the segmental sense Organs of the Lateral Line, 
and on the Morphologie of the vertebrate Auditory organ. Zoolog. 
Anzeiger. 1884. N. 161, 162. 

Derselbe, The System of Branchial sense organs and their Asso- 
ciated Ganglia in Ichthvopsida. A contribution to the Ancestral 
Historie of Vertebrates. Quart Journ. of. Mier. Science. Vol XXVI. 
p. 95. 1886, 

Derselbe, Morphological Studies. I]. The Development of the 
peripheral Nervous System of Vertebrates. I. Elasmobranchii and 
Aves. Quart. Journ. of micr. Sc. Vol. XXATX. P. 2. 1888. 
Béraneck, E., Etudes sur le replis médullaires du poulet. Recueil 
Zool. Suisse. ‘T. 1V. 1887, 

Derselbe, Organes des sens branchiaux. Bull. Soc. se. Neuchatel, 
T. IV. 240—41. 1889. 

Chiarugi, G.. Lo sviluppo dei nervi vago, accessorio, ipoglosso 
e primi cervicali nei sauropsidi e nei maminiferi. Pisa 188%. 
Derselbe, Sui miotomi e sui nervi della testa posteriore e della 
regione prossimale del tronco negli Anfibi anuri. Monitore Zoologico 
Italiano Anno 1. 1890. N. te 3. 

Derselbe, Osservazioni intorno alle prime fasi di sviluppo dei 
nervi encefalici nei mammiferi e in particolare sulla tormazione 
del nervo olfattivo. Monit. Zool. Anno IT. 1891. p. 47—59. 
Clapareéde, fk... Les Anneélides Chétopodes du Golfe de Naples. 
Geneve et Bale. 1TS68, 

Dohrn, A. Studien zur Ureeschichte des Wirbelthierkorpers 
Mitth. der Zool. Station zu Neapel. Bd. H1—VIE. 

Derselbe, Nene Grundlage zur Beurtheiluug der Metamerie des 
Koptes. Mitth. d. Zool. Station zu Neapel Bd. TN. 1s90. 
Dercum, The lateral sensory apparatus of Fishes. Proc. Acad 
Nat. Se. Philadelphia. 1870. 
Duval, M, Atlas dEimbryvolowie, Paris 1889, 

Kisig. H.. Die Seitenorgane und becherformigen Organe der Capi 
telliden. Mitth. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 1. 1879. 
Derselbe, Die Capitelliden, nebst Untersuchungen zur vergleichen 
den Anatomie und Physiologie. Fauna und Flora des Golfes von 
Neapel. XVE. Monographie 1887. 

Ehlers, E., Die Borstenwitrmer. Leipzig. 1864. 

Emery, C., Fierasfer. Fauna und Flora des Golfes von Neapel 
Il. Monographie. Esso, 

Fritseh, G., Die Hussere Haut und die Seitenorgane des Zitter 
welses, Sitzb. do. K. Akad. der Wissenseh. zu Berlin. NNIT. TSS86. 


Derselbe, Ueber Bau u. Bedeutung der Canalsvsteme unter der Haut 


der Selachier. Sitzb. de. k. Akad. ad. Wiss. zu Berlin. 1888. p. 283 


Froriep, A. Ueber Anlagen von Sinnesorganen am Facialis, 








a ee ee Se ee eS 





eee ~ 


aes sala 





EERE TA © 


Fi 
& 
+ 
be 


ee 





eee 


oo Ae cape 


‘hoe 


a 





682 


30, 


ay] 
rs). 


10 


j2 


Camillo Poli: 


Glossopharyvngeus und Vagus ete. Archiv f Anat. und Entwick 
1885. pag. 1. 

Fuchs, Sig., Ueber die Funktion der unter der Haut liegenden 
Canalsysteme bei den Selachiern. Arch. t. d. ges. Physiol. Bd. 59 
910 Hft. p. 454—478. 


Gegenbaur ©. Ueber die Kopfherven von Hexanchus und ih 


Verhiiltniss zur Wirbeltheorie des Schiidels. Jenaische Zeitsch. t 
Med. u. Naturwiss. Bd. IV. 1871 

Gotte, A. Entwickelungseeschichte der Unke. Leipzig. 1875. 
Derselbe, Ueber die Entwickelung des Centrainervensvstem dei 
Teleostier. Arch. tf mikr. Anat. XV. 1878 

Golowine, EE. P., Sur le développement du systéme ganglionaire 
chez le poulet. Anat. Anzeiger. V. Jahre. N. 4. 1890. 

Derselbe, Ueber die Entwiekelung des Gangliensystems und be 
sonderer Sinnesorgane bei Wirbelthieren. Biolog. Centralblatt 
X. Bd. N. 13/14. p. 425 

Goronowitseh, N. Die axiale und die lJaterale (A. Goétte 
Koptmetamerie der Végelembrvonen. Die Rolle der sog. ,Gang 
lienleiste* im Autbaue der Nervenstiimme. Anat. Anzeiger. Bd. 7. 
1899. S. 454—464. 

Derselbe, Untersuchungen tiber die Entwiekelune der sogven. 
»Ganglienleisten* im Kopfe der Vogelembryonen. Morph. Jahrb 
Bd. XX. S. 187—-256. 

Hasse, §- Dic vergleichende Morphologie und Histologic des 


hiutigen Gehéroreans der Wirbelthiere. nebst Anmerkuneen zim 


vergleichenden Physiologie. Leipzig 1873 
Hertwig. 0. Trattato di embrvologia dell uomo ce dei vertebrati 
Trad. italiana sulla 4.8 tedesca. Milano 1895 


His. W.. Untersuchungen tiber die Entwickelune des Wirbelthie: 


leibes. Die erste Entwickelune des Hithnehens im Ei. Leipzig. 1868 
Derselbe, Die morpholoevische Betrachtune ce Konpfperven 
Mine kritisehe Studie Arch. f Anat. und Physiol. 1888 


mn embrvo 


Derselbe, Die Neuroblasten und deren Entstehung 
nalen Mark Arch. tf Anat. und Physiol, PSS. 
Derselbe. Histovgenese und Zusanimenhane der Nervenelement 
Arch. f Anat. und Physiol, 1890 

Houssay Po. Etudes fembrvolovie sur TAxolotl. Comptes 
rendus Akad. d. Sciences Paris. Tome 109, N. 99. p. 708—706 
Derselbe. Etudes d@ embryologie sur les vertébrés. Archives de 
Zool. exper. 1893. N. 1. p. 3-94 


} ' | 


Kastschenko, N. Schlundspaltengebiet des Hithnehens. Are. t 
Anat. und Physiol. Hitt. 4-4. 1887 
Derselbe, Zur Entwickeluneseeschichte des Selachierembrvos 
Anat. Anzeiver. IS8S88. p. 445 —467 

Kilian, Zur Metamerie des Selachierkoptes. Verhand. der Anat. 


Cresellseh PS] 


Kleinenberg, N. Die Entstehung des Annelids aus der Larve 





On, 


Zur Entwickelung der Gehoérblase bei den Wirbelthieren. 683 


von Lopadoryvnchus. Nebst Bemerkungen tiber die Entwicke- 
lung anderer Polychacten. Zeitsehr. f. Wissensch. Zool. Bd. XLV 
Hit. 1—2. 

Kupftter, Primiire Metamerie des Neuralrohrs der Vertebraten. 
Sitzb. d. K. bayr. Akad. Miinehen. Bd. XV. 
Derselbe, Die Entwickelung von Petromyzon | 
f. mikr. Anat. XXAY. 4. 1890. 

Levdig. Pr., Ueber die Schleimkaniile der Knochentische, Miiller’s 
Archiv 1850. 


laneri. Arch. 


‘rselbe, Ueber Organe eines sechsten Sinnes. Nova acta acad, Caes. 


Leopol. Carol. germ. nat. curios. 1868. 


‘rselbe, Beitriige zur mikr. Anat. uo Entwickel. der Rochen u. Haie. 


Leipzig. 1852. 

Marshall, M.. The development of the cranial nerves in the Chick 
Quarterly Journ. of mier. Se. Vol. XVIT. 1878 

Derselbe, On the head cavities and associated nerves in Klas 
mobranechs Quart. Journ. of. micr. Se. Vol. NXT. S81. 

Mavyser, P., Vergl anat. Studien iiber das Gehirn der Knochen 
fische. Zeit. f. wiss. Zool. Bd. NX. VIL 88. 

M itrophanow, P.. Ueber die erste Anlave des (rehororgans bei 
niederen Wirbelthieren. Centralblatt f Biologie. Bd. X. 1890. 
Derselbe, Etude embrvogenique sur les sélaciens. Archives de 
Zool. experim et gén. Serie HL. Tome IT. 1895. N. 2. p. 161—218. 
Platt, Julia, Studies on the primitive axial segmentation of the 
Chick. Bull. of the Museum of Compar. Zool. at Harvard College 
Vol. XVII. 

Dieselbe,. Contribution toe the morphelogie ot the vertebrate 
head. Journ. of. Morphologie. Vol. V. 1801. e Anat. Anzeiger. 
Bd. VI. 

Rabl, C.. Ueber die Metamerie des Wirbelthierkopfes. Verhandl 
der Anat. Gesellsch. 1892. 

Remak,. Untersuch. tiber die Entwickelunese. der Wirbelthiere 
Berlin, T850—55 

Retzius. G.. Das Gehbrorgan der Wirbelthiere. Stockholm 1s8s81—s4. 
1. Das Gehérorgan der Fische und Amphibien. Tl. Das Gehororgan 
der Reptilien, Vogel und Siitugethiere. 

Sarasin. PoE. Kinige Punkte aus der Entwickelungse. von Ich 
thvopsis ¢lutinosus (Epierium = el. Zoolog. Anzeiver 1887, 
!) 194-196. 


Schenk S. Unters. tiber die erste Anlave d. Gehérorganes d. 


Batrachier. Sitzunesh. d. k. Akad. d. Wissensech. Math. naturw. 


Ci. 1. 1884 
Schulze, PF. kb. Ueber die bechertOrmigen Oreane der Fische 
Zeitsehr, f. wiss. Zool. NII. 1863. 


Solyer, Bb. Zur WKenntniss der Seitenorgane der Knochentische. 


Centralblatt ft ad. medicin, Wissenseh. 1877 


ei Picts. 























_ a 
eo oa te 


a oe . 





GS4 Camillo Poli: 


Derselbe, Neue Untersuch. zur Anatomie der Seitenorgane der Fische. 


Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVII ou. XVIII. 
60. Todaro, Fr., Contributione alla anatomia e alla fisiologia dei tubi 


di senso de’ plagiostomi. Messina 1879. 








61. Villy, Fr.. On the development of te Internal Ear of the Frog. 


Quart. Journ. of. micr. Sci. 1890. 


62. Vogt, C., Embryologie des Salnones. 
63. v. Wijhe, Ueber die Mesodermsegmente u. die Entwickeling der 


Nerven des Selachierkoptes. 
Amsterdam. 1882. 


Neuchatel 1842. 


Kk. Akademie der Wissenschaften zu 


64. Wright, R. R., Cutaneous Sense Organs and Nervous System otf 


Amiurus. Proc. Canadian Insitute I]. 1884. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXIPT ue. XNXXIOIL, 


Allgemeine Bezeichnungen: 


am Kieferbogen. 

aj Hyoidbogen., 

do Aorta. 

i Herz. 

ce Kopthohle. 

cd - Chorda. 

cq yaangtienleiste* (Gang 
lienkamun). 

ec Ektoderm 

ee br Ektoderm: der DBranchial 
ZOne, 

cau Kktoderm des Gehoror- 
vans. 

es Obere Schicht des Ekto 
derms. 

ep Untere Sehieht des Ekto 
derms. 

Fa Pharyny. 

fb} Erste Sehluandspalte. 

fb? Zweite Schlundspalte. 

IA Gehor-Invagination. 

“an Nerv. intermedius. 


M.O 
mes 
mio 
od 
or 
P. M 
rl 


Medulla oblongata. 
Mesoderm, Mesenchyim. 
Mvotom. 

Riickenrand., 

Bauchrand, 
Riickenmarkplatte, 
 Recessus Labyrinthi. 
Somit. 

Kopfsomit. 

Nervenrohr. 

Nervenstium des Faciatis. 
Nervenstamin des Acusti- 
cus. 

Nervenstamm des Glosso- 
pharvngeus, 

erste Darimtasche. 


= Zweite Darmtasche. 


Gehoérblase. 

Vordere Gehirnblase. 
Dotter. 

Halsader. 


Die Zeichnungen habe ich theils mit dem His’schen Embryvograph, 


theils unter Verwendung des prismatischen Theils in Verbindung mit 
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einem Zeiss’schen Mikroskop (Objektive A. und D.) ausgetiihrt. In 


diesem letzteren Falle ist die Vergrésserung jeweilen in Hundertsteln 


von Millimetern angegeben. 
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Tafel XXXII. 


Querschnitt cines Htihnerembryo mit 5—6 primiiren Somiten 
im Gebiete der vorderen Koptregion. — Vergrésserung 140. 
Querschnitt der hinteren Koptregion (Gehérzone) eines Embryo 
mit T—S Somiten. Vergrésserung 140. 

Querschnitt desselben Embryo im Stanmeebiet. Vergrisse 
rung 140, 

Details des Ektoderms des Stammes, entsprechend dem vor- 
hergehenden Schnitte. -—- Vergrésserung 520. 

Senkrechter Schnitt durch die Gehér-Invagination eines Hiihner 
embryo mit 11 Somiten. Vergrosserung 30, 

Senkrechter Schnitt durch die Gehér-Invagination eines Hithner- 
embryo mit 15 Somiten. — Vergrésserung 30. 

Querschnitt der Gehor-Invagination eines Hiihnerembryo mit 
15 Somiten. Vergroésserung 140. 

Querschnitt eines Hiihnerembryo mit 23 Somiten entsprechend 
dem hinteren Drittel der Gehoér-Invagination. Vergrésse 
rung 90. 

Die Gehor-Invagination im selben  Querschnitt mit 140 
Vergrosserune. 

Kin Hithnerembryo mit einem Frontdurchmesser von 1,3 mm 
im (dem hinteren Drittel der’Gehér-Invagination entsprechen- 
den) Querschnitt. — Vergrésserung 140. 

Die Gehérblase eines Hiihnerembryo vou 2 mm_ Front 
durehsehnitt in schief geneigtem Querschnitt. — m: bezeichnet 
die Stelle, wo die Zellen des Gehornervenstamms sich in die 
Zellen des Gehor-Epithels einkeilen. p das verdickte und 
zellenerzeugende Ektoderm des Branchialgebiets (Branchial 
Sinnesorgan*). — Vergrdsserung 140, 

Gehoér-Invagination cines Embryo von Musfelus v. von 3! yinm 
Linge, im Querschnitt. — Vergrosserung 140. 

Dieselbe bei einem Embryo AMustelus v. von Fim Linge. 
Vergroésserung 140, 


Tafel XXXIII. 


Embryo von Pristiurus melan. von 12 mm Liinge in, dem 
akustikofacialen Nervenbiindel entsprechendem,  schief ge 
neigtem Querschnitt. — Vergrésserung 140, 

Embryo von Pristiurus mel. in schief geneigtem der Gehor 
blase entsprechendem Durehschnitt. — Vergrésserung 140, 
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Pig. 15. Gehirnplatte einer Larve von Bufo vulgaris in schiet ge- 
neigtem Querschnitt. se diusseres Gotte’sches Segment. 
Vererosserune DO. 

Pig. t4. Embryo von Myla arb. von 2 min Linge in einem der Gehér-In 
Vagination entsprechenden Querschnitt. p:mit dem Ekto- 
derm verschmolzenes Distal-Eude des ersten Periaxalstranges 

Vergrésserung 140. 
Fie. 15. Gehér-Invagination eines Embryo von FHyla arborea von 


2! omm Linge im Querschnitt. Vergrésserung 140. 





16. Gehoérblase cines Embrvo von Tyla arb. von 3 mm Liinge 


im Querschnitt. Vergrosseruny 140. 














Bemerkung zu der Arbeit von Dr. Car] Niessing 
iiber ,,Die Betheiligung von Centralkorper und 
Sphiare am Aufbau des Samenfadens bei 
Saugethieren.“ 


Von 


Dr med. EK. Ballowitz, 


ao. Professor und Prosektor in Greifswald. 


‘ 

In seiner Arbeit iiber .die Betheiligung von Centralkérper 
und = Sphiire am Aufbau des Samenfadens bei Siiugethieren*, 
welehe im letzten Hefte dieses Archivs erschienen ist, hat C. Nies 
sing auch die Structur der reifen Samenkérper der Siugethiere 
hehandelt. Alles, was dieser Autor iiber den Achsenfaden, den 
Halsabsehnitt des Achsenfadens, die Zusammensetzung des Ver 
bindungsstiickes, den Endknopf uo s. w. dort sagt, ist) von mir 
bereits bei zahlreichen Siugethieren (darunter aueh die 3 von 
Niessing untersuchten Arten: Meerschweinchen, Ratte und 
Maus) festgestellt und ausfiithrlich beschrieben worden in einer 
erésseren, In Band LIL der Zeitschrift fiir wissenschatthehe Zoolo 
vie TSO) erschienenen Arbeit, welehe C. Niessing voillig ent 
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gangen zu sem scheint. Auch iiber die Kopfkappe und die 
Structur des Kopfes wird C. Niessing in einer anderen Ar 
heit von mir (Die Bedeutung der Valentin schen Querbinder 
am Spermatozoenkopl der Situgethiere, Archiy fiir Anatomie und 
Physiologie, anat. Abtheilung, i891])> manches ihm inawischen 
bekannt gewordene vortinden. 

Hiitte C. Niessing auch meine anderen Arbeiten iiber 
die feinere Zusammensetzung der Spermatozoen der Thiere be- 
riicksichtigt, so wiirde er seine sonderbare Theorie iiber die Coun- 
tractilitaét der Spirale des  Verbindungsstiickes und iiber die 
 elastische’ Aufgabe der Achsentibrillen wohl nicht aufgestellt 
haben. Denn die fibrilliire Zusammensetzung z. B. der Samen- 
kirper der Insecten (Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, 
Band L, 180), der urodelen Amphibien (dieses Archiv Bd. 36 
und vieler wirbelloser Seethiere (internationale Monatssehritt fiir 
Anat. und Phys. 1894, Bd. XI. an deren contractilen Theilen 
keine Andeutung einer Spiralbildung vorhanden ist, beweisen zur 
Geniige, dass die Fibrillen die Traiger, das listiologische Sub- 
strat der Contractilitét sind) vel auch: Pibrillire Structur und 
Contractilitét, Archiv fiir die ges. Physiologie, Bd. XLVI, 1889). 
Auch schon die Structur des Verbindungsstiickes der reifen 
Samenkoérper der Siugethiere spricht gegen die haltlose An- 
nahme des genannten Autors; denn wenn auch, wie ich getunden 
habe, die Spirale erhalten bleibt, so sind die Zwischenriiune 
zwischen den Windungen doch von einer testeren Zwischensub- 
stanz ausgetiillt, sodass die Spiralwindungen festgelegt sind, wie 
ich bei den Siiugethieren lo ¢. nachgewiesen habe, abeesehen 
davon, dass die Einbiegungen der Geissel stets in einer bestimim- 
ten Ebene statttinden. Die vou mir aufgefundenen Thatsachen 
sind wohl geeignet, die Gewissensskrupel von Niessing zu 
zerstreuen, wenn er sagt op. 159): Es ist aber schwer zu 
verstehen, warum erst cine Spirale gebildet wird, wenn sie gleich 
darauf in eine homogene structurlose Masse umgewandelt wer- 
den soll.‘ 

Aber selbst von allen diesen listiologischen Gegengriinden 
abgesehen, wiirde C. Niessing ino memer Abhandlung eine 
phvsiologische Beobachtung gefunden haben, welche seine Theorie 


direkt ausschliesst und welche tiir die Entscheidung der Frage, an 


welchen Bestandtheil des Spermatosoms bei den Siiugethieren 
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die Contractilitaét derselben gebunden ist, von grésster Bedeutung 
ist. Ich machte diese Beobachtung an den lebenden Samen- 
kérpern bestimmter Fledermaus-Arten, welche sich dadurch aus- 
zeichnen, dass die Spiralbildung des Verbindungsstiickes ganz 
ausserordentlich entwickelt) und auch am = ausgereiften Samen- 
kérper sehr deutlich ist, wihrend der Achsenfaden aut der 
Strecke zwischen Kopf und vorderem Ende des Verbindungs- 
stiickes mit cinem relativ sehr langen ,.Halsabschnitt’ frei vor 
liegt und daher der directen Beobachtung zuginglich ist. 

Die betreffende Stelle in meiner Arbeit lautet (Lc. p. 235 

Die Beobachtung nun, welcher ich eine grosse Bedeutung 
beilegen muss, ist folgende : 

leh sah niimlich an Spermatosomen von Vesperugo, welche 
dem Absterben nahe waren, dass das vordere Ende des Verbin- 
dungsstiickes sich dann langsam und miihsam, gewissermaassen 
krampthatt, hakenartig umbog. — Hatte die Umbiegung ihren 
héehsten Grad erreicht, so verharrte das Verbindungsstiick kurze 
Zeit aut diesem Héhepunkt der Contraction, um dann etwas 
schneller sich wieder zu streeken. Diese krampfartigen Contrac- 
tionen komnten sich mit) Zwischenpausen einige Male wieder- 
holen, bevor definitive Ruhe eintrat. Verweilte nun die Geissel im 
Zustande dieser diussersten Contraction, dannsahieh wieder 
holt sehr deutlich, dass der Kopf sich im Italse 
dabei nach der Seite bog, nach welceher die Um 
biegung stattfand, so dass die eine Kopfkante 
sichaut den Rand des abgestutzten Endes der 
Hiille des Verbindungsstiickes aufstemmte. 
Hierdurch wurde der halsartige Spaltraum auf 
dieser Seite ganz eingeengt, waihrend er aut 
der entgegengesetzten weit klaffte. Diese’ Er- 
scheinung ist nar dadurch méglich und dadurch zu erkliren, 
dass sich der im Halse betindliche, hiillenlose Abschnitt des 
Achsenfadens mit contrahirt. Denn nimmt man an, dass der 
Achsentaden nicht contractil ist, vielmehr nur als innere Stiitze 
der Geissel fungirt, dass dagegen der Hiille die Contractilitit 
innewohnt, so kéunte die von mir beobachtete Erscheimung nicht 
eintreten, es miisste der Hals bei einfacher Umbiegung des Ver- 


hindungsstiickes zu beiden Seiten des Achsenfadens gleich breit 
bleiben. Hiermit steht jedentfalls auch die Beobachtung im Zu- 
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sammenhang, welche man an frischen, bereits abgestorbenen 
Spermatosomen von Vesperugo noctula hiiutig machen kann, dass 
niimlich der Kopf im Halse seitlich umgebogen ist und diese 
Umbiegung vorkiutig noch einige Zeit bewahrt, auch wenn das 
Spermatosom passiv durch einen Fliissigkeitsstrom bewegt und 
herumgerollt wird; dieselbe gleicht sich erst wieder aus, wenn 
postmortale Erschlaffung eingetreten ist. a 

Es ist dureh diese Beobaechtung mithin die 
Contraectilitaét des von der Hille freien Ab- 
sechnittes des Achsenfadens und damit wohl 
des ganzen Achsentadens bewiesen. 

Wenn man tiermit nun die Thatsaehe in Beziehung bringt, 
dass die Ausbildunge der Tiille bei den Siingethieren so ausser- 
ordentlich variirt, wiihrend der Achsenfaden im = Verhiltniss zu 
der Grésse des Spermatosoms stets gleichmiissig und ganz cha- 
racteristiseh entwickelt ist, so geht hieraus wohl mit grésster 
Wahrscheinlichkeit herver, dass nur der Achsenfaden derjenige 
Theil des Spermatosoms sein kann, welcher als Triger der sich 
so auffillig diussernden Contractilitiit, der Siiugethierspermato- 
somen aufgefasst werden muss. 

Cebrigens sei hier noch bemerkt, dass nicht nur das Ver- 
hindungsstiick, sondern auch der iibrige ganze Theil der Geissel 
contractil ist. 

Dureh obige, von mir 1891 publicirte Daten diirfte mithin 
die ganze, von Niessing aufgeworfene Frage bereits so gut 
wie erledigt sein. 

Das Beispiel Niessing’s zeigt, dass es recht leicht ist, 
Theorien aufzustellen; Thatsachen aufzufinden ist dagegen schon 
wesentlich schwieriger. Zugleich lehrt dies Beispiel, dass eine 
vewissenhafte Beriicksichtigung der Literatur reeht  niitzlich 
werden und vor Irrthiimern bewahren kann. 


Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 48 45 
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Weitere Bemerkungen tiber den Einfluss von 
Licht und Temperatur auf die Farbung der 
Salamanderlarve '). 


Von 


W. Flemming, Professor in Kiel. 


Kiirzlich (November) fand ich trachtige Mutterthiere von 
Salamandra, denen ich Larven entnehmen und daran einige wel- 
tere Versuche iiber den Gegenstand der citirten Arbeiten an 
stellen konnte. Es hat sich dabei ergeben. dass die Angabe 
A. Fisehel’s, wonach die Larven durch erhéhte Temperatur 
vebleicht werden, véllig richtig ist, was ich im dem unten ¢i- 
tirten Aufsatz ja auch als moéghech zugegeben, aber .aoch als 
zweifelhaft betrachtet hatte. Dieser Zweitel war, wie ich gern 
anerkenne, nicht begriindet. Ebenso kann ich aber auch meine 
eigenen Beschreibungen iiber den Eintluss des Lichts (2) vollstiin- 
dig aufrecht halten, die ja iibrigens schon nach dem Inhalt jenes 
meines Aufsatzes gesichert stehen. 

Ich habe jetzt folgende Versuche gemacht. 

I. a) Eine Portion Larven kam in einem kalten Keller 
raum  (4--5°C.) in emem = weissen Getiiss ans 
Fenster: 

') eine andere daselbst in’ einem grauen, durch ein 
Brett abgeschirmten Aquarienkasten ins Dunkle. 

I]. a) Eine weitere Portion in einem mittelst Daueroten 
eeheizten Zimmer (19—--20° ©.) in’ weissem Getiiss 
ans Fenster: 

b) eme andere daselbst (gleich weit) vom Ofen) ins 
Dunkle ‘braunes halbzugedecktes Steingutgefiiss). 

Erwiirmung der hellen Gefiisse durch die Sonne ist ausge 

schlossen, da diese im Winter in keins der beiden Zimmer scheint. 


1) Ich bitte zu vergleichen: 
(1) A. Fische!, Ueber Beeintlussung und Entwicklung des Pig- 
ments. Dies Archiv Bd. 47, pag. 719. 
(2) W. Flemming, Ueber den Einfluss des Lichts auf die Pig 


mentirung der Salamanderlarve, Ebenda bd. 48, pag. 369. 
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Die Larven wurden mit Tubifex rivulorum gefiittert, 

Nach & Tagen wurden die verschiedenen Portionen, in 
weissen Gefiissen, auf ihre Farbe verglichen. 

I. Wiithrend die Larven |b) so dunkel geblieben sind, wie 
die der Mutter entnommenen zu sein’ pilegen, sind die Larven 
La) erheblich abgeblichen, hellbriiunlich. 

Il. Die Larven Il by) sind unverkennbar abgeblichen, sie 
haben ungefiihr die gleiche Fiirbung wie die Thiere Ia). — 
Die Larven I] a) sind wiederum heller, sie zeigen die hellste 
bei vorgenannten Versuchen erzielte Farbung. 

Es ergiebt sich also, dass sowohl erhéhte Temperatur, als 
helles Licht) bleichend auf die) Larven eimwirkt. Man kann, 
wie ich Fisehel durchaus zugebe, allen durch héhere Tem- 
peratur auch tm Dunkeln ein Hellwerden derselben — erzielen. 
Versuchsweise habe ich eine Portion Larven, allerdings in weissem 
(retiiss, in der Nithe des Dauerofens gehalten, wo die Temperatur ihres 
Wassers etwa 24° C. betrug: diese Larven wurden in zwei Tagen 
noch bedeutend blasser, als die bei 19° am Fenster stehenden, 
ebenso blass, wie die Larven im Sommer in’ hellen Gefiissen 
werden. Andererseits steht es aber auch sowohl nach den hier 
als nach den in (2) mitgetheilten Beobachtungen ausser Zweifel, dass 
die Bleichung durch Licht allein olme Betheiligung der Temperatur 
erzielt werden kann, da sich ja die Thiere in’ Versueh Thier, 
sowie mneine gewolinlich aufgezogenen Sonmerlarven, in gleiehen 
Temperaturverhiltissen befunden haben; dennoch werden die in 
den hellen Getiissen betindlehen blass, die in dunklen Behiltern 
bleiben dunkel. 

Dass die Bleichung durch Licht bei den jetzigen (Novem- 
ber-) Thieren langsamer yor sich geht, und der Grad derselben 
veringer ist, als bei den von Miirz bis Juli behandelten Larven, 
ist micht zu verkennen; die letzteren sind schon nach wenigen 
Vagen Aufenthalf im weissen Getiiss heller, als die November- 
larven nach achttiigigem, und nach 1—-2 Wochen ganz gebleicht. 
Dies ist aber ganz erkliérlich, da ian ilmen hier in jetziger Jahres- 
zeit nur 6--7 Stunden Tageslicht bieten kann, withrend sie im 
Frithsommer 17—1IS8 Stunden desselben geniessen. 

Dass, woran sich vielleicht denken liesse, em Untersehied 


in der Bleichungsfiihigkeit zwischen natiirlich abgelegten, und 


der vetédteten Mutter chtuommenen Larven existiren sollte, in 
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der Art, dass letztere langsamer gebleicht wiirden, kommt mir 
nicht wahrscheinlich vor. Denn ich habe im Frithling sehr. oft 
Thiere getédtet und die ihnen entnommen Larven mit den natiir- 
lich abgelegten aufgezogen, ohne dass mir ein Unterschied in 
der Bleiching beider autfillig geworden wiire. Dass die Herbst 
larven am Licht langsamer abblassen, als die Friihlingslarven, 
liisst sich, wie eben gesagt, wohl hinreichend aus dem = Licht- 
mangel in ersterer Jahreszeit erkliiren. 
oO. November 1806. 


Die Leydig’sche Zwischensubstanz des Hodens. 


Kine historische Notiz. 


Von 
LL. Stieda. 


Die Leydig’sche Zwischensubstanz ‘interstiticlle 
Zellen, Zwischenzellen u.s. w.) ist in der letzten Zeit von ver- 
schiedenen Autoren einer eingehenden Untersuchung unterworfen 
worden. Ich nenne die foleenden Arbeiten: Dr. Hansemann, 
Ueber die Zwischenzellen des Hodens und deren Be 
deutung bei pathologischer Verinderung (Virehow’s Archiv fiir 
path. Anat. Bd. 142. Berlin 1895); ferner Julius Plato, Die 
interstitiellen Zellen des Hodens in ihrer physiologi- 
schen Bedeutung (Archiv fiir mikr. Anatomie. Bd. 48. Bonn 1896, 
S. 280-504: Dr ve. Lenhossék, Zur Kenntniss der 
Zwischenzellendes Ilodens (Vortrag in der Anat. Sektion 
der Naturforscher-Gesellschaft za Frankfurt a. M. Sept. 1896). 

Da ich anunehmen darf, dass die jetzt auts Neue angeregte 
Frage nach der Beschaffenheit, Bedeutung und dem Ursprung 
der Zwischensubstanz im Hoden weitere Bearbeitung finden wird, 
so halte ich die vorliegende geschichthehe Bemerkung fiir zeit 


vemiuss, 
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Wer hat die Zwischensubstanz im Hoden des Menschen und 
der Siugethiere zuerst beschrieben? Wer hat somit die Zwischen- 
substanz entdeckt? 

Herr v. Lenhbosseék hat in seinem Vortrag aut der Natur- 
forscher-Versaumlung Herrn KOllik er den Entdecker der Zwi- 
schensubstanz genannt — ich habe bereits damals widersprochen. 
Nun sehreibt Jul. Plato in seiner oben citirten Abhandlung: 
-~Entdeckt wurde die interstitielle Zwischensubstanz beim Men- 
schen von Kélliker* (Mikroskop. Anat. Bd. IL. Leipzig 1854, 
S. 592)". Weiter schreibt der genannte Vertasser: ,Emige Jahre 
spiiter erschien das Lehrbuch Leydig’s, das die  interstitielle 
Substanz zum ersten Mal zum Gegenstand einer vergleichend 
anatomischen Studie machte. Leydig tfindet bei allen untersuchten 
Siugethieren im Bindegewebe zwischen den Samenkanilchen eine 
zellenartige Masse u.s. w.“ (Handbuch der Histologie. Frankfurt 
a. M. 1857). 

Das nimimt sich nun doch ganz so aus, als ob zuerst 
Kélliker die Zwischensubstanz entdeckt und danach Leydig 
seine vergleichend anatomische Studie iiber die Substanz gemacht 
hitte. -— Aber es ist gerade umgekehrt. Erst hat Leydig 
1850 als das Resultat seiner vergleichend-anatomischen Studien 
die Existenz einer Zwischensubstanz im Hoden der Siiugethiere 
festgestellt, und danach hat KOlliker die Substanz auch im 
- Hoden des Menschen beschrieben. 

Der Entdecker ist somit Leydig, nicht Kélliker. — Ich 
habe deshalb in der Ueberschrift die betreffende Substanz gleich 
als Levdig sche Zwischensubstanz bezeichnet. 

Levdig hat in der Zeitschrift fiir wissenschattliche Zoolo- 
wie, TL. Bd., Leipzig, S. 1—57, im Jahr 2850 einen Aufsatz ver- 
Offentlicht unter dem Titel: .Zur Anatomie der miinn- 
lichen Geschleehtsorgane und Analdriisen der 
Siiugethiere.* Hier heisst es auf S. 47: Aus der verglei- 
chenden Histologie des Hodens hat sich ergeben, dass ausser 
den Samenkanilehen, Gefissen und Nerven sich noch 
cin constanter Bestandtheil im Siugethierhoden ftindet, 
eine zellenihnliche Masse nimlieh, welehe. wenn sie nur 
in geringer Menge vorhanden ist, der Bahn der Blutgetiisse tolgt, 
die Samenkanilehen aber allenthalben einbettet, wenn 
sie an Masse sehr zugenommen hat. Thr Hauptbestandtheil sind 
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Kérperchen von fettartigem Ausschen, in Essigsiiure und Natron 
causticum uwnveriinderlich, farblos oder gelblich gefiirbt; sie um- 
lagern helle, blischenférmige Kerne, und ihre halbfliissige Grund- 
masse mag sich auch wohl zu einer Zellmembran  verdichten, 
wenigstens zieht sich bei manchen Séiugethieren um den ganzen 
Kérnerhaufen ein scharfer Contour, auch ist bei vielen der ganze 
Habitus so, dass man von einer fertigen Zelle sprechen kann.“ 

Es kann kaum angezweitelt werden, dass die hier gelieterte 
Beschreibung sich aut die sogenannte Zwischensubstanz be 
zieht. Auf der Tatel 1 des betreffenden Aufsatzes sind die Zellen 
auch abgebildet (Fig. 6 ue 7. Levdig  trat die Zwischensub- 
stanz im Hoden der Hautfliigler (Pteropus valgaris; Phyilostoma 
hastatum, Vesperugo pipistrellus und Vespertilio serotinus), bei 
Insektenfressern (Maulwurf), bei Fleischtressern (Katze) u. s. w. 

Die von Kélliker gegebene Beschreibung der in Rede 
stehenden Substanz tindet sich in seiner .Mikroskopischen Ana 
tomie oder Gewebelehre des Mensehen* I. Bd. 2. Hiilfte, Leipzig, 
S.592, die erst im Jahr 1854 verétfentlicht ist. Die Abhandlung 
Levdig’s ist Kélliker bekannt gewesen, sie ist aut S. 425 
citirt; es ist auch nicht gesagt. dass Kolliker jene Zwischen 
substanz als erster gesehen hiitte. 

Die Angabe, dass Leydig der Entdecker der Zwischen- 
zellen des Hodens sei, tindet sich auch sonst in der Literatur. 
Jn ecmem Autsatz, den ich vor 20 Jahren veréffentlicht habe 
Veber den Bau des Menschenhodens im Areliv f. mikr. 
Anat. Bd. XIV. Bonn 1877, 8S. 1-49) erwiilne ich die Abhand- 
Img Levdig’s (1850) und fiige hinzu: yin welcher zum 
ersten Mal der sogenannten Zwischensubstanz des Ho 
dens Erwihnune gesehieht.* 

Ausserdem ist eine Doktor-Dissertation zu nennen, die im 
Jahr 1877 in Dorpat unter memer Leitung verfasst: worden ist: 
W. Messing, Anatomisehe Untersuehungen iiber den 
Testikel der Siugethiere. Dorpat 1877, Mit emer Tatel. 
Diese Abhandlung ist offenbar den oben genannten 5 Autoren 
Hansemann, Plato und Lenhossék) entgangen. Unter 
den 14 Figuren der beigegebenen Tatel giebt Fig. & eine Ab- 
bildune der Zwischenzellen und die Erklirung dazu lautet (8.97 
Die Leydig sche Zwischensubstanz aus dem Hoden des Maulwurts. 
Herr Messing untersuchte die Hoden foleender Séiugethiere : 
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1. Hund (Canis familiaris), 
2. Katze (Felis domestica), 
3. Baummarder (Mustela niartes), 
4. Stier Bos taurus), 
5. Schafbock (Ovis aries), 
6. Eber (Sus domesticus), 
7. Makak ‘Inuus cynomolgus), 
&. Pferd (Equus caballus), 
9%. Maulwurf (Talpa europaea), 
10. Igel (Erinaeceus europaeus), 
11. Grossohr | Plecrotus auritus), 
12. Kaninechen (Lepus cuniculus), 
15. Meersehweinchen (Cavia cabaya), 
14. Ratte (Mus decumanus, M. rattus), 
1D. Maus (Mus musculus). 

In der zusammenfassenden Darstellung heisst es zum Schluss 
S. 96): 

~Die Levdig sche Zwischensubstanz bildet, wie Levdig 
zuerst mit Recht bemerkt hat. einen constanten Be- 
standtheil des Saiugethierhodens. Sie ist aber nicht gleich reich- 
lich in allen Hoden vorhanden. Reich an derselben sind die 
Hoden des Ebers, des Hengstes, des Maulwurfs, der Ratte, wo- 
gegen sie beim Kaninchen nur spirlich zu finden ist. Die Zellen 
der Zwischensubstanz sind granulirt, pigmenthaltig, von verschie- 
dener Grosse, enthalten einen runden Kern mit 1—2 hKernkérper- 
chen. Diese Zwischensubstanz wird heute mit sehr geringen 
Ausnahmen von Allen zu der Gruppe der Bindesubstanzen — ge- 
rechnet. Es wire lolnenswerth zu versuchen, auf dem Wege 
der Entwickelungsgeschichte die Natur dieses un- 
vekannten Hodenbestandtheils niher kennen zu lernen.* 

Kine kurze Besprechung der Dissertation Messing’s findet 
sich in Virechow-Hirsch Jahresbericht fiir das Jahr 1877 (Berlin 
IS78) in der Abtheilung .Histologie*, die W. Waldeyer bear- 
beitet hatte. 
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